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本 回 は 30% 一 100ke 間 の 和 歪 率 測定 ,30 一 
300kc 問 の の 電力, 電圧 レベ ミル お よび 雑音 の 測 
定 に 使用 する 装置 で あり ます . 操作 は 全面 
的 押 ボ タン 切換 を 採用 し て お り , 歪 率 , レ 
ベル , 雑音 すべ て dB お よび 2% に よる 直読 方 
で あお が まこ すす 


規格 
ンジ 6009 (平衡 ),10K9 (平衡 ) ,100K 2 (不平 衝 ) 


事 率 測定 基本 波 周 波数 30 一 100kce 速 続 可変 
測定 範囲 30%-30kce の 間 30%~0.1% 
30ke 一 100ke の 間 30%ー~0.2% 
レベ ル 測 定 0 dB~ 一 70dB 
雑音 測定 0dB~ 一 70dB 
確 度 季 率 。 レ ベル , 雑音 と も に +5% 以 内 
寸法 ・ 重 量 516 ( 巾 ) X224 (高き ) x310 (奥行 )・19 kg 


本 器 な NTSC 方 式 に お ける 複合 カラ ー 
信号 中 の 色 度 信号 を 測定 する た め に 設計 さき 
れ た も の で , カラ ー プ レク サ が 正しく 調整 
され て いる か ,。 また は 完成 され た カカ ラー ババ 
ー 信 号 を 取扱 っ て いる 伝送 機器 が 正常 な 位 
相 ・ 振 市 関係 を た も っ て いる か どう か を 監 
視 し , また 擬 速 な 測定 を 行う の に 非常 に 便 
有利 な 測定 器 で あり ます . 

な お 本 器 は , 一 般 の オシ ロス コー プ 装 置 
で 観測 する 場合 と 同様 に 水平 掃引 表 示 も 可 
能 で か ら , 特に 正常 な 位相 の 測定 を 必要 
と する 場合 は 零 調 整 法 に より 内 部 精密 位相 
0 る こと どの が で 8 ます 。 これ に より 
微分 位相 , 微分 利得 の 測定 も 可能 で あり ま 
規格 
入力 信号 NTSC 方 式 に よる 複合 カラ ー 信 号 (2 信 号 ) 

i 映像 1 Vp-p 同期 0.4 Vp.p 759 不 平 衝 
eg 3.579545Me 搬 送 波 2 Vp-p 以 」 
位相 測定 範囲 0~200* 連続 可変 
位 相 確度 ベク トル 表示 に お いて 土 2* 

水平 掃引 表示 ( 客 調整 法 ) に お いて +1* 


飽和 度 測 定 2 信号 比較 +3% 

表 承 方式 ベク トル 表示 と 水平 掃引 表示 (期間 1H) 
剛 正 信号 3.59Mce 

電 源 AC100V 50% 炎 また は 60% 約 350VA 
’ 法 500( 巾 ) x250( 高 き ) x470( 奥 行 ) 


749A 形 ベク トル スコ ー プ 


本 社 宮 茜 所 東 京 都 
日 比 合 会 館 セ 6 階 電 話 (591) 4241~8 代 寺 


A 出 区 内 幸 町 2 ] 目 20 番 地 


八王子 工場 
営 灯 所 


\ 土 市 大 和田 町 1b64 。 八王子 (2) 6121 ( 代 。 才 ) 
名 古屋 (24 5141 大 阪 (36) 1171、 福 岡 (3) 2622 


ug 
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アル ペ ス 、 


スタ ル ペ スケ ーー プル と は 外 被 に 従来 
使用 ざれ て きた 欠 の 代り に 、 ひ だ 付 金属 テー プ と 
プラ フス チック と を 佐 用 じ た 通 信 ケ ニブ プル で あり ま 


a 
その 構造 は アル ペペ スケ ーー プル で は プア プラスチック 
絶縁 の 搬 合 わせ 線 心 上 に 、 ひ だ 付 ア ルミ テー プ を 


類 ポリ ゴナ レシ を 被覆 し た も の で あり 、 ス 
タル ペ ス ケ ー プ ル は 絶縁 体 に 高度 の 防湿 性 を 要求 
され る 紙 ま た は パル プ を 使用 し て いる の で 、 的 合 
わせ 線 心 上 に は ひだ 付 ア ルミ テー プ と ひだ 付 鋼 テ 


ー プ を 縦 添え し 、 鋼 テー プ の 合せ 目 は 半田 付け し 
て 完全 水密 型 と し た 後 、 
お 0 ます 3 

これ らち の ケー プル は 資源 的 に 不足 な 鉛 を 使用 し 
a ド に ,。、 


ポリ エチ レン 被覆 を 行っ 


製造 原価 が 安く な り 、 軽 量 で ある こと 、 


本 社 
上 揃 一 業 ー 一 所 
販 売 所 


PNA 
ZZ スタ ル ペ ベス 
ケル 


機械 的 強度 お よび 遮蔽 効 果 が 良好 な こと 、 運 搬 、 
取扱 、 布 設 が 容易 で ある こと な どの 特長 が あり 、 
米国 で は この 外装 方 式 の ケー プル が 大 量 に 使用 ミ 
れ で て いま きす 。 

わが 国 で も 電電 公社 で は この ケー プル を 採用 し 
G09 ます の の 注 江 な 以 に に ド の よう つ な す で C だ 
特長 が あぁ ある た め 、 通 信 ケ テー プル ば か り で な く 、 制 
御 ケ ー ブ プル 、 信 号 用 ケー ブル な ど 広 い 分 野 に 応用 
が 可能 で 、 需 要 は きわ め て 増加 する 情勢 に あり ま 
i 

日 立 電 線 で は この ケー プル を 開発 た ウニ エス ネタ 
ン 、 エ レク トリ ッ ク 社 と 技術 提携 を 行い 、 新 通信 
ケー プル 工場 に お ける 新鋭 設備 の 整備 と 相まって 
量産 能勢 を 終り 各 方 面 の 需要 に こたえ て いま す 。 


日 坪 電 線 株 式 


東京 都 竹 代田 区 丸の内 2 の 16 番地 
大 一 仮 一 福 一 一 同 を 古 " " 屋 
栃 。 内 2 全休 潤二 半島 富山 


浅 6 ご 


FNLRNE EE shlba 
弓 逐 の 協 子 不用 測定 紅 


ジクロロ スコ 99 
30Mc 38053 シ クロ スズ コー プア (24) 
15Me ……・ 1551¢S2 クロ af 

1552 シ ンク スゴ コー ンプ ( テテ クタ 
10Me 1052 ペク グ クロス コープ 

1031 ジ ンク ロス コー プ 

10D1 シ ンク ロス コー プ (2 要 素 プ ラグ イン ) 
5 MC Rs 534 シシ クロ スネ ョ コー ニテ 

535 で i ラタン 2 誠 9 シンク i 糸 R00 
9 MC ・ 2D1 シ ンク ロス コー プ (2 要 素 プ ラグ クイン) 
Me 1D3 ジジ クズ ミー プ プ (2 要素) 


メモ リー シン ジンク スコ ー プ 
(1031 シ ンク ロス コー プ ) rit 


オォ シロ ココ 


RC St RT ST-—1612B 
か 2 下 索 7 Dl el 795 A 


ST-—1248D 
ST —1747A 


ST 一 1659A 


5 5 mm n= 
Rg 130mm オ シロ スコ ー フ 


a 6 チャ ン ネ ルオ シロ スコ ー プ 


(ミニ オシ ロス コー プ ) 


計 数 式 周波 数 計 


ST-1929C DG-—2806A 
トラ ンジ スタ 交流 ブリッジ DG-—2805A 
ST-1972A 


DG-—3036A 


(DG-2806A) 


和 真空管 電圧 抵抗 計 


供 a 各 種 TV サー ビス 用 測定 器 

必 六 - R トド " ‘$s Hil 3A 
ST-—2156A 各 種 TV スタ ジオ 用 測定 問 

高 感度 ユニ バー サル テス タ | 、 各 種 。 単 流 導 波 管 サ ー* ュ レー タ 
A 同軸 形 ア イソ レー タ 


( 低 周 波 発振 器 ) 


※ お 問合せ は 、 通 信 機 事業 部 < 東京 都 千 代田 区 内 幸 町 1 


の 1 電話 東京 (501)5411? に お 願い いた し ます 。 東京 芝浦 電気 株 式 会 社 


at 


10.7MC SERIES 
STANDARD CRYSTAL FILTERS 


APPLICATIONS i Fiiteb GNNEL RECEIVERS «SPECTRUM ANALVZERS 


SYMMETRICAL BANDPASS 
MODEL CENTER BANDWIDTH [| BANDWIDTH | INSERTION | PASS BAND | IMPEDAN CASE SIZE 
CR Cw 
MA | 7Me | 30 Ke | ke | odb | 3 db | 2.500 |80x2x3Omm 
ke | > | を 0 | 


CRYSTAL DSCRIMINATOR 


MODEL NO |CENTER FREQ] BAND WIDTH IMPEDANCE OHMS | CASE SIZE L.W.H. 
10M.D C 10.7Mc 25 X20 X 25mm 


MODEL 10- MA MODEL 10M.DC 
ATTENUATON VS. FREQUENCY 10.7Mc DISCRIMINATOR 


男 画 
EE 
ES 
太 隊 一 環 較 征 天 前 に 1 導 違 族 環 陣 多面 剛 
ーー トー ター 
臣 定 人 き 記さ 園 胃 画 画 下 党 宮 滞 葵 識 正 画 斉 


トト 
eR | 


攻 画 本 半 誰 出 岡 画 選 門 語 1 
力 男 固 固 国男 画 昭 隊 末 織 導 還 回 半面 厨 闘 還 半 


-V -% -% 10 +20 410 

FREQUENCY IN Ke FROM 10.7Mc FREQUENCY IN Ke FROM 10.7Mce 
CENTER FREQUENCY CENTER FREQUENCY 

同一 外形 互換 性 を 考え た 10.7Mc 系 例 既 設計 、 高 信頼 性 の 高周波 水 側 炉 波 器 を 御 推奨 いた し ます 。 

尚 、 特 に 新規 設計 に も 応じ ます か ら 何 卒 御 用 命 の 程 御 待ち 申 上 げ て 居り ます 。 


東洋 澤 谷 科 株 式 商 訪 


本 社 及 工場 神奈 川 県 川崎 市 塚越 3. 本 目 484 番地 電話 川崎 (2)3771~3779, 2766 

東京 営業 所 東京 都 千代 田 区 霞ヶ関 3 丁目 3 番地 鋼 伯 ビ ル 内 電話 東京 (591) 1973, 1974 

。 大 阪 営業 所 大阪 市 西区 江戸 堀 上 通り 2 丁目 37 番地 ( 才 吉 ビル ) 電 話 土佐 堀 (44) 4332 ~6 

% 福岡 労 業 所 福 岡 市 天 神 町 58 番地 天神 ビ を 電話 福 岡 (75 ) 6031, 6416 


削 二 3 


る 


了 8 邊 ネル | 


パパ ワー トラ ンジ スタ を は じ め , 種々 の エエ レ ク 
トロ ニク ス 部 品 そ の 他 従 来 の 方 法 で は 冷却 困 
難 な 小 部 分 の 冷却 に 最適 の も の で あり ます 。 
仕様 例 (SCU-825 型 ) 

吸熱 量 3W 

サイ ズ 12.7mmX39 mmX39 mm 

所 要 電 圧 0.8 V 

最適 電流 25 A 

素子 対数 8 対 
御 照 会 に 応じ 設計 並び に 見 積 を 承り ます 。 


住友 電気 工業 株 式 芸 詩 
本 社 大阪 市 此花 区 思 貴 島 南 之 町 太 〇 
RE 詩 東京" 都 " 港 区 " 芝 秦 平 岬 一 


ーー 


hE tt 


富士 通 の クロ スパ 交換 機 は 、 大 は 局 
装置 か ら 、 小 は 私 設 装 置 ま で 、 い か な 
る 御 要 求 に も すぐ に 御 役 に 立 得 る よう 
準備 され て いま す 。 


富士 通 答 邊 製 造 様式 伯 詩 


東京 都 千 代田 区 丸の内 3 の 2 電話 (281) 6221( 大 代表 ) 
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自己 支持 型 通 信 ケ ー ブ プ ブル 
この ケー プル は 支持 線 と ヶ 
ー プル 本 体 を 一 体 に し た 構造 
を も つも の で 、 ダル マ 弄 、 
付 型 、 平 行 型 、 8 の 字 型 な ど 
種々 の 構造 が あり ます 。 
従来 は 支持 線 を 張り 、 ヶ ケー 
ブル を 保線 し て 仮 止 めし 、 き 
ら に ハン ガー 掛け を 行なう ぅ と 
いう 面倒 な 梨 線 法 が 行わ れ て 
いま し た が 、 こ の ケ ヶ ケー プル を 
用 いれ ば た だ 一 度 の 架線 工事 
で すみ 、 建 設 費 が 安く な う 9.、 
工期 が 短縮 され 保守 費 が 低減 


きれ る な どの 利点 が あり ます 。 、\ ケ ー プ ブル 本 体 
また 支持 線 に も ビニ = ル 被 天 療 付 弄 mc 記 将 
が 施さ れ て ぁ ある た め 配 電線 混 i et 


触 障 害 の 恐れ が な く 、 薬 害 お 
よび 塩害 の ぁ る 地域 で も ヶ ケー 
ブル 事故 の 心配 が な いと 云う 
利点 が ぁ り ます 。 

支持 線 は 伝送 特性 に 悪 影 枚 
を 及ぼ さき さき ない よう に 設計 し て 
あり ます か ら 、 線 心 折 構 成 を 
適当 に すれ は 搬 送 通 信 も 可能 


パ バイ ンド 線 


で あり ます すら 
自己 支持 型 ケ ー プル で は へ ハ 
ン ガ ー の 取付 、 取 替え が 不要 平行 列 行 弄 


な の で 宙 乗 り 作 業 を 行わ な く 
な みな る た め 、 支 持 線 は 細い も の 
性 い と に 2 な 9 る 


A 琴 二 幸い 


ケー プル 本 体 


に に た: 明 


8 の 字 型 


西日本 管 線 折 式 軟 


本 社 ・ 工 場 大 分 市 大 字 駄 原 2 8 9 9 番地 電話 大 分 (2) 6141( 代 表 ) 


LL 東京 営業 所 東京 都 日 本 橋 室 町 三井 ピル 内 電話 東 京 (241) 5084 
大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 中 巡 島 三井 ピル 内 電話 大 孤 (4) 3 7 3 
福岡 営業 所 福岡 市 天神 町 39 三 井 銀行 ビル 内 電話 福 岡 (76) 4731 
名 古屋 出張 所 名 古屋 市 広小路 西 通 三井 物産 ビル 内 電話 名 古屋 (54) 3 1 7 1 
小倉 出張 所 小倉 市 京町 10-281 五 十 鈴 ビ ル 内 電話 小 倉 (5) 281 0 
札幌 出張 所 札幌 市 北 二 条 西 3 丁目 越山 ピル 内 電話 札幌 (2) 205 6 
熊本 駐在 所 熊本 市 大 江 町 九品寺 29 4 の 1 電話 態 本 (4) 3343 
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東亜 電波 の 計測 器 


.2d8B 


“Curacy g 


高 精 度 ・ 広 帯域 の 直 示 式 レ ベル メー タ 


PM- I 5 型 高 感 度 交 流 真 空 管 電圧 計 


本 器 は 交流 専用 の 高 感 慶 , 広帯域 , 広範 囲 , 高 
入力 抵抗 の 真空 管 電圧 計 で 微小 電圧 の 測定 に 最適 
の も の で あり ます 。 ま た 高 精度 ・ 広 帯域 の 直 示 式 
と 2 で 使用 で きま す の で , TV, 音無 
機器 , 搬送 機器 な ど に 広い 応用 還 団 が あり ます 。 


市 定 男 囲 

lmV—300V, 一 58dB 一 十 52dB, 12 レ ンジ 
生 度 

フル スケ ー ル の 土 2% (20c/s 一 1Mc) 

土 5% (10ce/s 一 4Mc) 

入 カ イン ピー ダン ス 

910MQ 30pF, 付属 プロ ョ ロー プ で 並列 容量 15pF 
寸法 ・ 重 量 

150( 幅 】 ※230 ( 高 ) x 285 ( 奥 ) mm・ 約 7kg 


PM- 1 8 型 高 感度 直流 電 庄 電流 計 


交流 専 用 の 高 感 席 ・ 広 範囲 の 微小 電圧 電流 計 で あぁ っ て , 従来 測 
室 困 難 な を 微小 電圧 電流 を 安定 正確 に 測定 で きま す 。 半 導体 , 放射 
線 そ の 他 の 関係 に 広い 応用 範囲 が あり ます 。 

測定 範囲 電圧 0 一 土 30xVー100V 14 レ ンジ 
電流 0 一 土 3 zkxA 一 100kA 16 レ ンジ 
入力 抵抗 すべ て の レン ジ で 10M9Q 


電 庄 降下 100kxkkA 以 上 で 1mV 
30guAT 300kV 

OL A CEEOLAV 

3LLAT 30kV 


も ; ) 
が の 
て 打 式 会 + Bk 向 町 82 電 話 (5) 5455 

2 知る ステ デポ シイ 名 、 古 = 屋 ・ 福 岡 


“ 


HERMETIC 表 
CE NE C 


8 壮 ハー- メ チッ 7 
SEALS © Bd 
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低圧 より 高圧 まで 
検波 用 より 大 電力 用 まで 
許容 温度 男 囲 の 拡張 に 
漏洩 に よる 機能 劣化 防止 に 使用 例 
半導体 整流 体 の 特性 を 生か す た め に 


半田 付 


@ ハ ー メ チッ クシ ー ル は , 電気 機器 部 品 等 を 容 SS 

器 の 中 に 密閉 する 場合 の 導入 端子 と し て 用 いら 氷 

れる も の で あぁ あり ます 。 RR 

@ ハ ー メ チッ クシ ー ル は 外周 が 金属 で で き て い RS a 
て 半田 付 等 の 方 法 で 容易 に 容器 に 接続 する こと RR 

が で きる 様 に な っ て お うり, 中 央 の リー ド と の 間 

は 特殊 ガラ ス で 完全 に 絶縁 され て お り ま す 。 


新 日 本 電気 株 式 禄 詩 WNー ス 


東京 事務 所 東京 都 千 代田 区 丸の内 1 丁目 8 番地 ( 閑 住友 ビル ) 
電 A ULT BE 
大 阪 事務 所 大 阪 市 北 区 梅田 2 番地 (第 一 生命 ビル) 
電 話 (36) 3271 (代表 ) 


半田 付 
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100 | ラン ンス タネ ァ チョ ロク 


この トラ ンジ スタ 式 ア ナ ロ グ 計算 機 は NEACー-T100 と 称し 従来 の 電子 管 式 と 同様 に 線形 , 
非線形 を 信 む 高階 の 微分 方 程 式 を 解く に 適し た 構成 を 有 4 し て お り ま す 。 し か る も 電子 管 式 に 比較 し 
て 著しく 小形 ・ 軽 量 に な っ て お り , 性 能 上 も 何等 避 色 が な い ば か りか , 低速 度 形 と 繰返し 形 の 両 
方 を 兼用 で きる 特長 を 有 し て お り ま すか ら , 計算 に は 一 段 と 便利 に な っ て お り ま す 。 

画 演 算 要 素 


入力 倍率 10, 5,. L111 

最大 出力 +10V 

最大 負荷 2K 9 

単体 精度 土 0. 2% 

演算 抵抗 メタ ルフ イル ム 抵 抗 
.。 演算 コン デン サ ポリ エチ レン 


5 「 玉 力 倍率 140, 5 や と LL 1 
最大 出力 +10V 
2 加算 係数 器 |3 最大 負荷 2KQ 
・ 単体 精度 土 0.2% 
: 演算 抵抗 メタ ルフ イル ム 抵 抗 
1 。 
2 4 
3 華 算 器 |3. 出 カカ 「,。 2K Q 負 葵 
4. 乗算 係数 
5. 精度 ( 静 特性 ) 約 0 5% 


4 折線 近似 関数 発 | 1 折線 数 10 本 
2. 最大 出力 寺 10V, 3. 最大 負荷 , 2K 9 


生 器 
‘ CHECK, RESET, COMPUT, HOLD の 各 命令 
6 0* 御 ) 還 | レコ ー ダ の 起動 ・ 停 止 , 低速 繰返し の 切換 
式 


スス カ AC85~110 V, 48~62 c/s 
出力 高 定 化 直 流 電源 


東京 都 高輪 局 区 内 (451) 一 1171 
| カタ ログ 御 入 用 の 方 は 電子 機器 事業 部 営業 部 へ 


LE 


SO D16G ToOtM. Teedat EANN tNG con 
~ SWCC SHOWA 


ーー 一 遅延 線 の パイ オ ーー A 集中 定数 弄 運 延 素 子 の 修 


小型 ・ 広 帯域 


DELAY LINE 


MD S 小 弄 遅延 素子 
特性 イッ ピー ダン ス , 1,000-2,000n 
遅延 時 間 AS BE 
立上り 時間 約 0.1gxS(1gS 遅 延 ) 


DLV 連 続 可変 和 遅 自 素子 
特性 イン ピー ダン ス 300 一 1,0009 
人 遅 延 時 間 0.5rSKTF 


VARIABLE DELAY LINE 
TYPE DLY~i102 


SWGCG SHOWA 


’ MDS 小 垢 運 話 素子 
DLV 連 桃 可 変 遅 婚 索 子 


本 遅延 線 の 御 質 問 は 本 社 技 
術 第 3 部 へ 御 間 合せ 下 き い 


昭和 和 蜜 線 軍 紅 株 式 習 和 社 


本 社 ・ 川 崎 工 場 川 崎 市 東 渡 田 3 1 1 電 (3)2541( 大 代 ) 
相模 原 工 場 相模 原市 清 兵 衛 新 田 28 電 (7)3151 一 3 
営 ; 部 東京 都 千代 田 区 丸ノ内 (東京 海上 ビル 新館 ) 電 ( SRO 代 
販 宛 卓 店 大 孤 = 名 古屋 仙台 ・ 福 、 賠 ・ 札 - 幌 ・ 広 島 


才 導 体 近 術 9 衝 話 sg 光 く 
新 電 元 。 


業界 の トッ プ を 切っ て 開発 し た 当社 
の SCR は 、 発 麦 以 来 各 方 面 の 御 昭 
会 御 試用 を 頂い て お り ま す が な が 、C 3 ” 
B は 疫 量 産 態 勢 も 整い まし た の で 一 
般 市 販 開 始 の 運び に な を なり まし た 。 柚 
此 の 外 に 最大 出力 200 A その他 各種 
の 試作 も 完成 し て お りり ます の で 、 返 
次 市 販 開 始 の 準備 を 進め て お り ま す 。 


C3 BB 型 定格 及び 特性 表 ( 暫 定 ) 於 抵抗 負荷 自然 空冷 


単 位 | C3B02 | C3B05 | C3B10 | C3B15 | C3B20 | C3B30 生 
連続 失 頭 逆 耐 電圧 (P.LV.) 300 


mee Cn | vessel 
EE I 棋 a 医 3 放 下 D 
rm | Vv | | S| mm 

mam | msn el a 
un mn [| nm mm 


|| a | 


ir | 1 | [eaorran | a | maa 
mm me om 
a nw | mans | | rs 
半 半 計 


注 1. PL.LV, Vso と は 動作 時 ジャ ンク ショ ン 温 度 に お ける 値 を 示す 。 
2. 周囲 温度 40"C, 150" X 1t 銅 フィン , 自然 空冷 単 相 半 液 波形 の 場合 の 出力 電流 は C3A 型 11.5A, 
C3B 型 5.8A と な る 。 


詳 衣 ーー 


i 社 東京 都 千 代田 区 大 手 町 新 大 手 町 ビル 電話 (211) 2571 代 表 
詳 大 阪 市 北 区 角田 町 阪急 航空 ビル 電話 (36) 3294 代 表 
| 九州 出張 所 小倉 市 京町 281 五十鈴 ビル 電話 (5) 8431 代 表 


衣笠 


わが 因 最 大 の 層 波 管 x 
ーー カー 古河 電工 が 多年 の 
経 芝 を 生か し て 高 精度 の 
円 形 導 波 管 を 完成 致し 


特 長 
Oo 多 帯 域 夫 用 


Oo 偏 波 共用 


mm 
Cr so aun | Som 


1 O 土 0. ‘05am 


> 語 河 雷 押 工業 村 式 利和 


電導 


高 性 能 小 型 レベ ル 測 定 器 


特 長 

本 器 は 200% 一 500kc の 周波 数 範囲 の 一 60d Bm~ 二 30d Bm の と ベル が 測定 可能 な レベ 
ル 測 定 器 で あり ます 。 

トラ ンジ スタ ー を 使用 し て あり ます の で 消費 電力 が 極め て 少な 《 く 、 双 形状 も % 小型 で あり 
軽量 に 出来 て 居り ます 。 革 製 ケ テー ス に 収容 きれ て 居り 携帯 に 便 で あり ます 。 

電源 に は 小型 乾電池 を 使用 し 長 時 間 の 使用 が 可能 で あり ます 。 連続 で 約 40 時 間 の 使用 が 出 
出 米 ます 。 
用 途 

搬送 周波 数 範囲 の 通信 機器 の 調整 試験 及び 保守 用 と し て 使用 きれ 、 叉 携帯 に 便 で あり は ま 
す の で 屋外 に て 線路 測定 、 無 人 端 局 の 調整 、 試 験 等 に 使用 きれ ます 。 
定 格 
1. 周 波 数 閉 囲 200%~500kc 
2. レベ ル 測 定 篇 囲 30dBm~-60d Bm 
3. 入力 イン ピー ダン ス 200% 60kc: 600Q 及び HIGH (10KQ9 以上 ) 

50ke 一 500kec: 75Q 及び HIGH (1 K9 以上 ) 

4. 入 カカ 回 路 平衡 双 は 不平 衡 回 路 
5. 使用 温度 男 囲 一 10C~50C 


6. 衰 差 前 記 温 度 範囲 に 於 て 土 0.5 dB 以内 
電源 変動 9 ~~7 V に 対し て 土 0.5dB 以内 
7. 宣 量 約 3 kg 
池 乾電池 BLー006P (9V) 1 個 


1 本 社 ・ 工 場 横 浜 市 港北 区 菊名 町 864 
[1 電 ' 積 浜 (49) 7841 (代表 ) 


DATA RECORDER Model PPw—22 


(携帯 型 計 測 用 磁気 記録 再生 機 ) 
この 装置 は 、 ゼ セン マイ 駆動 に よる 機構 部 と トラ ンジ スタ 化 さ れ た パル ス 幅 変 ・ 複 調 部 を 自 蔵 し た 小型 軽量 携帯 型 


の 計測 用 記録 再生 機 で す 。 車 上 、 機 上 な ど 極 め て せま い 場 所 まな た 電源 の な い 所 で の ご 使用 に 便利 な よう 3 に 設計 
され て いま す 。 電源 は 乾電池 箱 が 別に 付属 し て いま す 。 


電 


6 ミリ 幅 5 号 リ ー ル 出 600 Nn 負荷 時 土 1 V 
19 cm/s (ピー ク 値 ) 不平 衝 
2 2 0~100 c/s t+ 1 dB 
バル ス 幅 変調 方 式 3 % 以 下 
1 チャ ン ネ ル 当 り 約 40dB 


パル ス 幅 複 柚 方 式 
士 1V (ピーク 値 ) ; D.C24V 乾 電池 ( 平 角 3 号 ) 


約 5KN 不平 首 


"3 が 権 内 基 8? 座 
東京 都 品川 区 北 品川 6~3 51 TEL (442) 5111 
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ON YY 
新 発 売 


Backward Diode 2 種 


温度 影響 の 小さ い Backward Diode 
た オード 


パイ アス 安定 用 1 T1401 : 1 T1402 


Isp(mA: Vs=180mV)|—Ig (zrA: Veg-70mV) 
min mean max 
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東京 都 品川 区 北 品 川 6 一 351 Tel (442)5111 
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3 結 
言 王 
信 呆 例 生 緒 


MSG-261 標準 TV 信号 発生 器 


本 器 は T V 受 像 機 試験 法 の 規格 に 江 じ て 製作 され な た 信 
号 発生 器 で , T V 生産 工 場 に お い て 受像 機 の 総合 試験 お 
よび 研究 ・ 調 整 に 適し 、 映 像 お よび 音声 搬送 波 の 周波 数 
確度 は 各 0.002 以 内 で 、 映 像 搬送 波 は ビデ オォ 周波 数 帯 
に て 85% の 変調 が 可能 で ある 。 


( 員 喘 像 搬送 波 信 号 発生 部 (② 益 声 換 送 波 信 号 発生 部 
, 搬送 波 周 波数 第 1 一 第 12 チ ャ ェ ャ ン ネル 中 の 搬 送 波 周波 数 第 1 一 第 12 チ ィ ン ネ ル 中 の 
連続 3 チャ ィ ン ネ ル 連続 3 る チャン ネル 
チェ ィ ン ネ ル 1 91.25M ec チャ ィ ャ ン ネ ル 4 171.25Mc チ テ チャン ネル 1 95.75Me チャ ィ ャ ン ネ ル 4 175.75Mc 
2 97.25M ec 5 177.25Mc 2 101.75Me 5 181.75Mc 
3 103.25Mce 6 183.25Mc 3 107.75Mce 6 187.75Me 
チャ ィ ャ ン ネ ル 7 189.25Mc チャ ィ ャ ン ネ ル 10 205.25Mc チャ ィ ャ ン ネ ル 7 193.75Mec チャ ィ ン ネ ル 10 209.75Mc 
8 193.25Mc 11 211.25Mc 8 197,75Mc 11 215.75Me 
9 199.25Mc 12 217.25Me 9 203.75Mc 12 221.75Me 
周波 数 確度 寺 0.002% 以 内 周波 数 確度 土 0.002% 
出力 電圧 範囲 開放 端 に て 114dB 一 04dB_ 出力 電圧 範囲 開放 端 に て 114dB 一 04dB 
出力 電圧 確度 キ 1dB 以内 ge E - も dB 以内 og 
出 カ イィ イン ピー タダ ンス 75Q VSWR 1.2 以 下 て 2 VSWR 
変調 方 式 振 巾 負 変調 内 部 、 外 部 変調 方 式 FM (内 外 )、 AM (9 
0 i 
; 400%。 土 5 % 以 内 ] の 
a 内 部 変調 周波 数 FM 4009%% 士 5% 以 内 
DME ETA A M1000%% 土 5% 以 内 
; 4Mc +1dB, —- 3 4dB 外部 変調 特性 M0 
液 艇 得 60% 短 形 流 に 対し サク グ tsk 
1 5% 和 A ド 外部 変調 入力 レベ ル 600Q 5V 以 下 に て 
非 直 線 避 85% 変 内 に て FM 100% 変 識 可 能 
5% 和 TF 変調 蛋 FM 100% 変 机 に て 
外部 変調 入力 レベ ル 759_ 1.4Vp-p 以下 で 2 %1 和 A 下 
8526 変 講 可 能 AM 30% 変 調 に て 
5 % 以 
SL 50% 変 山 に て SN 此 FM 100% 変 調 に て 
50dB 以上 50dB 以上 
(3) 電 源 入 カ 100 6 AM 30% 変 調 に て 
V 50/60% 3A YT 


目 雲 憲 渡 測 審 株 式 会 圭 


東京 都 目 黒 区 上 目黒 五 丁 目 二 六 五 作 番地 電話 (712) 1166 ( 代 ) ~9・1160 


(ers 


関西 地区 代理 店 塩見 電気 株 式 会 社 大 阪 市 北 区 富田 町 34 電話 (34)7 5 5 1 ~6 


国 志 エピ ビス 記 
よ ょ n り a ) 


LS 
波形 ひずみ 1% 以 下 
日 本 肥 信 補 和 式 可 寺 


川崎 市 田尻 町 90 電話 (2 )3658 (3) 3049・6428~6430 
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a 7 OB 


看 | 申 X a = 

0 昌 。 量 

発振 周波 数 60%, 1Ke, 15Ke,250Kc 

出 有朋 1.5V(p-p) 758 負 共 

a 0045s 

波形 ひずみ 1% 以下 

車 晶 6kg 

celein 

ムレ | 

) 月 ヒ 了 ル り 


発振 周波 数 1~1Mce 連続 可変 
中 力 3V(p-p) 758 負荷 
nA s 


波形 ひずみ 


1% 以 下 


Tas2OoOoc 


スポ ボ ポット 周波 数 
人 券 振 周 波数 60%,1Ke,15Ke,100Ke 


250Ke, 1 Mc 6 段 
出 カ 3V(p-p) 752 負 共 


アイ マッ ク 新 製品 / 
ゼロ ・ バ イア ス 三 極 管 


3 —400Z, 3 一 1,000Z, 3CXi0,000A7 


アァ イ マッ タク 社 (Eitel-MCcullough, Inc., San Carlos, 
Calit.U:S.A) よ うり 新しく 発表 され た 『「Zero Biasj 三 極 
人 は 、 一 本 の 夏 空 管 が スク リーン 格子 お よび バイ アス 
りり 除き さき 、 従 来 こ れ に 使用 され て いた 多く の 部 
直入 の セッ ト を 占め る 空間 を 完全 に 則 
4 半 所 寺本 に 凍 単 化す る こと に 成功 し た も 
の で お る 8 

そし て その 特色 は … 朗 


: 20 倍 以上 の 電力 利得 が えら れる 

53—400Z F650W 
3—1000Z 1,350W 
3CX10,000A7 22,800W 
際 半 B 変 調 歪 み は 動 作 試験 より 失 頭 包絡 線 電力 レベ ル の 
Eb 以下 の 低 歪 み が 測 定 さ れ た 。 

人 過 エバ イア ス お よび 波 器 が 必要 な いた め 驚 く ほ ど 製 

作 費 の 削減 が で きる 


~~ 


Ess scxiogoonz 


# 
tt 


¢ 


NR 
i 
- 
” A 


3 ~ 000% 36 X10.000A7 


SK-—410 ソケット SKAaSiO ソケット SK-|300 
ナム ニ イ SK-4i6 チム ニニ イイ SK 55 チム ニ イ SK |308 


( 図 商事 株 式 会 社 
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2 EL 
s,s イグ 導 用  : 
る 和 欠 < 多 る る る タン 
4 アー ター ラー Ls 
ーー 定 析 
機械 的 定格 : 

ね り 下 必 邊 タン 次 入る 最大 外部 寸法 : 
Erste 5 OV rs tosses sss 5:10 イ ンチ 
人 PECAN ER I I TS I ERE SS 14. 5 8 答 RR A RD TT ER 3 .57 { ショ 

* 生 0 Sy es 2 4 

ER CS RC 200 1 Be 

0 ト RI CRT EEE ER “ K— 4009 

0 SK 416 
a a irs 6 0 訟 8 

{1.4kret 熱 放 表 陽 栓 用 接 栓 ee 6 

NCSC RR # fut 最高 動作 温 際 
ラメ ント enseseetesere: 0. 7 et 陽極 土 HN NEE CR SENNA 295 で 
SSS HOMC 白金 封 全 部 enet er 200 で 


) 最 大 定 格 
無線 周波 線型 増幅 理 格子 接地 型 旦 級 可聴 周波 増幅 器 ま た は 変調 器 B 級 


直流 陽極 電 上 EE EI SEE RISE HERR 3000V 消 流 揚 | モ NR AS NR SRE 3000V 
直流 陽極 電流 和議 議 Gb 0.400 A 放流 陽極 電流 ee 9.400 A 
陽 極 損失 … 科 ee 400W 揚 : 李 損 ei 400W 
ss 2 答 格子 損失 20W 


重り 作 例 
(正弦 波 , 二 管 , 格子 励 振 ) 
_ OE YT 3000V 牙 深 陽 Nk i 皇 RS ERTIES 3000V 


CSRS 100m A 邊 流 格子 電 諾 0 0YV 
me 333m A 等 信 七 直流 陽極 電流 re 200m A 


最大 信号 醒 流 陽極 電流 er 666m A 
RR i hdd ER th Es 122.9 時 大 和信 # 朱 松 た 電流 RE 240m A 

共振 負荷 イン ピ ダグ 47502 防 振 電 EC 26W 
最大 信号 励 抜 穫 0 392W 失 頭 可 聴 千波 太 振 光 計 ert 88 V 
655W 貨 荷 抵抗 、 陽 極 一 陽 様 ……… oN 95000 
最大 信号 陽 李 出 か ee 1310W 


er tt 


TYPICAL 
CONSTANT CURRENT 
CHABRACTERISTICS 


———— PAT CsrNT — att ts 
~~ — 10 CURRINT — arthty 


詳細 に つい て は 下記 へ 袖 違 会 


日 本 総代 理 店 


関 商 事 株 式 会 社 


東京 都 千代 田 区 神田 東 福 田 町 一 番地 
電 話 (866) 代 表 3136 
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ES EE 


The new の 431A Power Meter 

gives you 3% accuracy on 

all ranges, less than 2 iw/ C 
thermal drift 


Thermal drift less than 2 pw/°C 
+3% accuracy on all ranges 


Single setting zeroes all ranges 
for hours 


Easy to operate 


Grounded recorder output 


Qptional portable operation 
F 


New tp 431A Power Meter 


SPECIFICATIONS 


Power Range: 10 pw to 10 mw full scale in 7 ranges. Also calibrated from -30 to 二 10 dbm 
Aceuracy: 士 3% of full scale on all ranges 

Overall Thermal Drift: Less than 2 pw/ °C (includes meter and 478A/486A Mounts} 

Operating Impedance: 100 or 200 ohms, negative, for operation with above Mounts 
Recorder/Voltmeter Output: Phone jack on rear with 1 ma into 2,000 ohms or less 

Calibraition Input: Binding posts on rear for calibration of bridge with precise de standards 
Power:; 1, watts, 115/230 v 十 10%, 50-1000 cps 

Dimensions: 7)," wide, 6Y,"” high, 12V," deep. Weight 10 lbs, 


日 本 総代 理 店 


HEWLETT-PACKARD COMPANY 関 商 事 株 式 人 社 , 


Palo Alto, California, U. S. A. 東京 都 千代 田 区 神田 東 福 田町 一 番地 
電 話 ⑱66) 代 表 3136 


前 一 20 


フン ンジ 当 式 
選択 レベ ル 測 定 器 


SLM—17A 型 SLMー17B 型 


J 員 


ンジ スタ 化 に より 小型 , 軽量 で 運搬 に 便利 
2. トラ ンジ スタ の 使用 に も か か わら ず 』 20°C~ 
50'°C の 温度 人 条件 で も 使用 可能 。 
3. 電源 は 商用 電源 。 内 部 電池 , 外部 電池 の いづ れ 
で も 動作 。 
性 能 


2 3 = i 4 kc100 kc (600Q 系 ) 

に 計 | 炒 7 随 

選択 周波 敷 SLM-17A 型 {136Ke0okc (759 系) 
A 10 kc~100 kc (6009 系 ) SM AE 
SLM-17 BB 形 130 100kc ( 75Q2 系 ) 400%270x%280 mm i4 kg 

レベ ル 測 定 範囲 +30 dBm~ー70 dBm 

レベ ルル 偏差 1dB 以下 

正 自己 較正 可能 


選択 レベ ル 測 定 器 SLM- 15 


30 kc~30 Mc の 測定 範囲 を 持つ 広 帯 城 型 で あり ま 
すか ら , アダ プ タ の 併用 に よっ て 電界 強度 , 電界 雑 
音 等 の 測定 に も 利用 出来 ます 。 
性 能 
周波 数 範 30 ke~30 Mc (6 バン ド ) 


測定 レン ベル 範 ー100 dBー 十 10 dB 
入力 イン ビー= ダ ンス 10kQ 以上 , 並列 容量 50pF 以下 


SLM-15 型 
520 x 370 x 280 mm 


4 月 肖 1 半導体 測定 器 7 月 号 発振器 
5 月 選 庫 下 パ ルス ュー プ ,。 ペ ルス ズ 発 生 器 8 月 号 13Ge 帯 マイ ク ド 波 測定 器 
6 月 号 振動 子 イ ン ビ ピー ダン ス 測 定 器 9 月 号 発振器 お よび 選択 レベ ル 測定 器 


放電 会 福 入 0 


he 


前 一 22 


ん 

FP FF EE ns gO Ph / 

4/-) 

①②⑦ さび な い / ス テン レス 製 ミ ネ チ ュ ア 
ペデ アデ サン 

つ ⑥) 取付 容易 な 、 ミ ネ チ ュ ア フラ ンジ 
ベア 骨 記 0 の 

今日 の 小型 化 時 代 の 要望 に 応え る た め 、 米 国 よ りう 最新 の 技術 

と 新鋭 機械 を 導入 し 、 最 高 水準 の NMB ミネ チュ アベ アリ ング 


独自 の 新 製品 を 発表 し て いま す 。 
e 参考 資料 進呈 ( 誌 名 記入 お 申込 下さ い ) 。 


SINIMVIG UNLVIN 


\ F ’ 
GN 4 < 
* 
ee 
sy * 2 


る 


Me: a a ] 
日 本 ミネ チュ アベ アリ ン 2 ク 秩 式 凛 入 
日 本 ミネ チュ アベ アリ こ ク 販売 株 式 光 詩 


東京 都 中 央 区 日 本 橋 移 町 1 の 4 TEL C6 203 生 を 25: 番 


日 本 総代 理 店 
Hughes Aircraft Co. 


Memoscope oscilloscope 105 
Freq. Bandpass |IOMC. Bandpass 
Writing Speed 1.000,000inches/sec 


tlh 


I 


Parametric Amplitier 
For L. S. X-— Band 


取扱 品目 
O Microwave Tube 
C Storage Tube 

C その 他 各 種 電子 機器 部 品 


伊藤 忠 商 事 株 式 会 社 」 
東京 支社 機械 第 三 部 


東京 都 中 央 区 日 本 橋本 町 2 の 4 
電 話 (661) 代表 1211・1231・ 2171 ’ 218. 


RS 
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VOLGCO 
新 製品 速 応 無 宣 自 動 電圧 調整 器 


VOLCO の 新 製品 FRW 型 速 応 無 歪 自動 電圧 調整 器 は 確実 な 古典 的 回 路 ナ 
Sh 品 速 応 無 歪 : 調 1 7 式 に より 新 じ い ぃ 設計 で 
きれ た も の で 、 重 の て 早い 応 和 性 と 正 の な い 正 和 波 出力 を も っ て お り ま す 。 ド リフ ト も 序 と a ok 
邊 も 簡単 頑丈 で 真空 管 や 半導体 等 を 全く 含ん で お り ま せん か ら 和 悪い 使用 条件 で 2 を 品 は て 
reteat ん 件 で 乱 箕 な 取扱 を 故障 する 
ier 多湿 、 振 動 、 等 周囲 条件 が わる く 、 早 上 や はげしい 電圧 変動 の ある 実際 の 現場 で 使用 し た 場合 に 実質 的 に 
の どの 方 式 の も の より 安定 度 の 高い 、 信 頼 性 の あぁ る 自動 電圧 調整 器 で あり ます 。. 0 i 


構造 が 簡単 な の で 価格 も 低 魔 で す 。 
3 0 年 以来 の 専門 メー カーVOLCO の 製品 で すか ら 
その 他 の 性能 も 勿論 最高 で す 


コピ 代行 店 


関東 甲信 越 地区 吉沢 精機 工業 株 式 会 社 関 古 地 医 株 式 会 社 三栄 商会 
本 社 東京 都 文 京 区 湯島 新 花 町 35 大 阪 市 北 区 東堀 川町 11 
Tel. (921)1042. 7088.(929) 0289 Tel. 大 阪 6) 2556 一 7 
営業 所 長 野 市 横 町 2 0 中 国 ・ 下 國 ・ 九 州 地 区 新川 電 析 株 式 会 社 
Tel. 眉 ) 野 46 01 ユ 1 ER 岐 
新潟 市 下 太 川 前 石油 企業 会 館 内 Tel. 中 (2) 9147 一 9・9140 
Te RS O60.3 支 店 高松 市 南 鍛 治 屋 町 4 一 18 
中 京 地 医 株 式 会 社 朝 日 商会 Tel i A 2)4,.07. 3.43 
名 古屋 市 千種 区 覚王山 通 3 一 34 4 福 Sd 店 3 4 
TA CY SLLET = 9 B14O TTel. 福 " 岡 (2) 0514 (3) 6344 


東京 都 黒 田 区 寺島 町 5 130 電話 (611) 2461・2971 


日 本 電源 機器 株 式 会 社 所 大 孤 市東 区 谷町 1-7 電話 (4) 114 
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Berkeley Division 


高速 ディ ジタル ・ プ リン ター 


Bockmar 【】 


[woos 93 
i svtto eits 


vowes OPAAN 


1453 型 


園 1 秒間 3 一 ライ ン 記 録 4 
A ナリ リー トコ ゴビ ド 及び 10 一 2 ・ コー の 0 
\ 四 カ ウン ター, コンピ ュー ター に 接続 可能 
_ 箇 披 員 桁 数 1 生 
1 選 ( 思 。 赤 ) て で 印 寺 一 剛 取扱 容 見 


NA 


米国 ペッ クマ ン / バ ー ク レイ 社 日 本 総代 理 店 


伯東 株 式 会 社 い 


東京 都 港 区 芝 平 町 1 席 ノ 門 産業 ビル 
a 話 (501) 3168, 3169, 5301~9\ 


に ウー プ 


周波 迷 発 生薬 測 


EO 


、 攻 
SE 


も 


語 p 誠 < 


周 中 波 数 レン ジ 300MC~-1.,000MC 
300MC~30,000MC( ア クセ サ 


精 度 100kec ス テッ プ で 水晶 精度 
その 他 水 唱 精度 土 300 cps 


( 他 の 装置 併用 ) 
西独 ショ マン ドル 社 日 本 総代 理由 


出 
i 
a ! 伯東 株 式 会 社 
I 東京 都 港 区 芝 卒 平 果 1 虎ノ門 産業 ビル 
電 - - 話 (501) 3168, 3169, 5301~ 9 
rt A 
計 i ri 


高 性 能 


中 心 周波 数 、。、 


型 
SK L077MC 


EN 10.7MC 


a 


2: 


8dblJ 下 | 3dbT 下 


L 10.7MC 
. 規格 


10.7M GEC 沙 プ 1 


i | 
| 通過 帯 域内 | で 


13db 以 下 | 
| 3 dbly 下 


水上 唱 電 


別 


弄り 名 KDC 一 10M 

中 心 周波 数 10.7MG 
帯域 巾 (peak to peak) 50KC 
入 カ イン ピー ダッ ンス 10 Ki 計 
出力 イン ビー ダン ス 500KQ9 
外 型 十 法 30x20x20 


上 記 周 波数 の ほか SSB を ふく くむ 60K CC か ら 
15000 KC まで 。、 製作 し て お ぉ 5 り ま す の で 。 何 
と ぞ 、 御 利用 を 御 願 い 申 し 上 げ ま す 。 


# 斑 加 舌 大 究 所 


本 社 dt tp 丁目 2136 番地 
話 (421)8106~9,3139 


関西 er 反 長 町 5 番地 


電 EG 2 1 


I 


好評 の ある / 
PTC. TC 継電器 
その 他 各 種 継 電 


EAC , EE ーー eR 。 
交流 (505, 60%%) の 僅か な 電流 で 確実 な 動作 を し ます 。 


FE 1 
Do 
3. 

> 

WN 

“Er 

r+“ 

Lar 

a 

A 

| 

“li 

N 


・ イ ン (オク タル ・ ペ ペース) で すか らら 了 


拓 い が 人 簡単 で す 。 又 、 海外 か ら も 好評 が あり ます 


ws 
交 
ーー 


テス チロ ー ル の 候 明 防 鹿 カペー が 付い て いる の で 外 久 


美しく 接点 動作 を 外 か ら 見 る こと が 由 来 ま す 


た 

en 

RR 
Rl 


を 使用 し て いる の で 長期 間 の 使用 に 高 
5- 他 の x 池 護 電器 SS 計 て 廉価 な - 堪 目的 用 の 


こ 控 点 の 電流 容量 が 大 き い の で 由 電力 脱 閉 に 


電 格 電圧 AC 100V 50%, 63% 
使用 電圧 範囲 AC 85V~115V 

最低 感動 電圧 AC 85V 

搭 線 直流 低 抗 約 1750Q 

絶縁 耐圧 AC 500V 1 分 問 
接点 定格 5A 最大 (抵抗 負荷 ) 
接点 構成 DDDT (双極 双 投 ) 
接点 材質 銀 接 点 

才 命 105 回 以上 


株 式 会 社 大 興 電 家 製作 所 


本 1 東 中 "2E に 4 の 4 0 2 
A CS TT 1641 
rs 7 s Ls i 旭 . 東 Nr に 


8 High speed 
発 生 CT 繰返し 5Mc・lMc 


性 能 
〇 結 所 し 周波 数 内 部 同期 50kcー5Mec 
外部 同期 50kc 一 5Mc 
© >* 、 0.05ks —1lks 
o 出 1 任 正 お よび 負 
i o 出 コ 正 15V, 負 13V 
Lr o 出 山 刺 759 抵抗 減 誤 器 に より : 
10dB step 4 段 
1 dB step 10 段 
立上り 時 間 20mks 以 下 
下り 時 間 30mkzs 以 下 
す ゲ ・ オ ォ ー パ ペー シタ ュー ト +5% 以 下 
#930 %6 


© 繰返し 周波 数 10 淡 ーー1Mc 
すけ 0.1ks—100ks 
Oo 出力 極性 正 お ょ び 負 
o 出 力 電 圧 20V 
O 出 カカ インピーダンス 759 
oOo 出力 波形 立上り 時間 20mks 以 下 
下り 時 間 20mk sl 
サ グ ・ オ ォ オーパ ーシュ ー ト 5% 以 下 
© 同期 出力 主 出 力 ペ ルス より 0.1Zs 先 行 
出力 トリ ガー 電圧 正 5V 上 +20% 
〇 © 最 大 デジ デュー テー 502% 


ー プ ログ ラム ペペ ルス 発生 器 一 


rrky | に TT 
クタ ヌ 試験 用 ( 利 加 介 ) 


1 ke —20ke 
4 (連続 可 窒 ) 
TYPE SCP.601 


ニニ 和志 子 作 


東京 都 北 多摩 郡 国分 寺町 恋 ヶ 浴 1080 電話 国分 寺 597 
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be ‘ a * 
1) 本 器 は いま まで の トラ ンジ スタ カー プ ト レ ー サ ー に 此 . 


べ て 有 H 定 数 お よび Y 定数 の 各 殴 目 が 簡単 な 操作 に ょ っ て 
測定 で き る 。 


2) = と タク ター 測定 回 路 に 過 電 流 リレー が 付い て いる た め ‘ 
測定 中 に トラ ンジ スタ を 破損 する こと が な い 。 中 > 
3) ペラ メー タダ と な る え テ シップ 電圧 が 非常 に 安定 し て いる = 二 | 隊 ! 


の で , 正確 な 曲線 群 が 則 定 で きる 。 
4) ステ ッ プ 電圧 波形 が 直視 で きる 


性 衣 E 
信 測定 で きる 曲線 君 
PNP-NPN の Hs, Hu, Ha, Hz, Ya, Y» (エミ ン 
ター おち よび ペ ペース 接地 可能 ) その 他 ダ イオ ォ ー ド , 放電 管 
和 俸 の 特性 も 直視 で きる ろ る 。 
会 コレ と クター 関係 
コレ クタ ーー 招 引 和 電圧 03V(1A) 0 一 30V(1A ) 
0 一 300V (1A ) 連 続 可変 
パラ メー タス テッ プ 電 庄 ,01 一 1V/step 
7 点 切 換 
直 列 拭 抗 3002 一 1000KQ 8 点 切 換 
ベー スネ 関係 
ペー スス 掃引 電 圧 0 一 3V(1A) 連続 可変 
パラ メー タス テッ プ 電 流 1kZA 一 50mA/step 
15 点 切 換 
直 | 抵 抗 3 一 10009 6 点 切 換 
垂直 軸 , 水平 軸 関係 
コレ クタ 々 電圧 .01 一 20V/div 
コレ クタ 々 電圧 .01 一 200mA/div 
で 井上 E 」 01==:5V/div 


と | TT ナチ 笑 鐘 台 太 呈 怒 
出力 imp 出力 imp 


509 


G13| 02 07 a 定 
PD : 0 1004 2 
SPG-—3 0 c/s 1Kn+389v | 固定 5xks 
( ダ プ ル ) 0 0.2 0 ョ 75 る 間隔 0 一 100k*s 
| 
0.2 100 ¢/s 
て る 詳報 族 素 税 iFS 雷 
0.5 50 c/s 
Choaas 1 oO Ee | 


ーー 


a kt 
\ 


a 


> t= し LL)- 5 2 
所 (の 新 ES 記 サン スタ 々 タッ トー は 待 丈 設 放 まる 0 和 a 
増 ! 中 (実用 新案 出願 中 ) を 利用 し た 無 接点 リレー で 、 タ イ 
ォ ー ド 、 コ ン デ ン サ ーー 及び 抵抗 類 よ りな る 画 期 的 な 製品 で す 


| 


In,. 


サン スタ ッ ト の 特徴 

画 を 用 改 
入力 を 多 回 踏 と する こと が 容易 で 、 単 な る ON. OFF 制御 の み で 
な く 、 多 入 用 0O R 回路 、 AND 回 踏 、NOT 回 踏ま た 、 記 憶 作 用 と 
OR. AND. NOT 作用 の 組合 わせ を 1 個 の 素子 で 構成 で きま す 。 

田 調 久 性 i | 
鉄心 と 放線! - よ っ て 構成 きれ て いま す の で 、 非 常に 臣 定 で 、 湿 気 、 
麻 側 ガス に も 侵 き れる こと な く 、 才 命 は a Sd 

男 サ ンス タッ ト に は 、 ト ラン ジス タタ 等 の 温度 の 叉 級 を 受け や すい 部 品 
類 を 用 いて いな いた め 、 周 囲 温 度 一 30 で 一 Ce で 温 了 魔 ド リフ マト 
が あり ませ ん 。 

正 多 応 性 
微少 入力 用 ( 約 0.1ImV)、 大 電力 同 ( 約 1KVA)、 高利 得 用 ( 約 
10,000 倍 )、 高速 応用 (電源 周波 数 で 約 2 る サイ クタ クル) など 広い 分 野 に 
使用 で き ます 


る サン スタ ッ ト に つい て の お 問い 合わ せ は 三 大 工 場 、 研 究 課 宛 に お 願い し ます 。 


山水 電気 株 式 会 社 


社 東京 都 杉並 区 和泉 町 4 6 0 番地 電話 (328) 0111( 代 ) 


廊 東京 都 三 廊 市 下 連 鶴 509 番 地 " 1195( 代 大 
大 阪 営業 所 大 阪 市 都島 区 都 人 南 通り 4 の 8 ¢ I ) 
名 古屋 営業 所 名 古屋 市 中 区 定 出 町 3 4 番地 


殿 遅 する 
東北 宰 属 


斉 _ 禄 製 品 特 性 図 豪 


3| 東 北 全 属 製 i SME-YV... : ft hit add ened 
lL 高 授 破 率 金属 品 性 材料 の 代表 的 局 化 曲線 : 本 et 


EY ーー I Nd RY Nl HY Nid I Nl NY Nl OY Nd I © イペ ゃ ーー 


uo 000s aoos e906 Ros aos ot os ed cz “ 0 pe « IRS 3 ” 0 ,' 00 99:1 
営 業 上 品 目 

純 鉄製 品 純 鉄 振動 板 報 造 磁石 (TM K) 7 dT ; 

1 % ヶ イ 4 素 鉄 合金 (LSS) セ メ ン ジ ュー ル 特殊 鋼 i (フェ リブ ロッ クス )(FBK) 

純 ニ = ニッケ ル 製 品 ( 鉄 ・ コ ポル ト 合 金 )(SME) = セン ダス トコ ュ コア フェ リネ ッ ト 

セン パー マッ クス (TMH) セン パー シル (SPS) TM ダス トコ ュ コア チタ ン 酸 パリ ウム 磁 知 
セッ ン デルタ. (Mso) アル フェ ル ( 磁 歪 合金 板 ) (AF) (モリ プ ァ テンパ ー マ ロ イ 圧 粉 磁石 ) フェ ライ ト 磁 福 振 動 板 

本 ・M 合 金 (Fe 一 Nj, パー マロ イィ ) パネ 用 ステ ン レ ス 和 打 カー ボ ニ ル コア (ツヴァイ プロ ックス ぇ ) (VBX) 
ポン a 鍛造 成型 磁石 及び 磁石 鋼 々 材 ポリ アイ アン 磁気 録音 テー プ 

@ 各種 技術 特性 み カタ ログ 御 請 求 次 第 お 送り いた し ます 。 e 各種 在庫 販売 ] 


東北 金属 工業 株 式 会 社 特約 店 
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東京 都 港 区 芝田 村 町 2 の 10 に 語 91Y T9700 RE IHS 


< 
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SPECIFICATIONS 


MAIN PULSE: PULSE WIDTH: continuously variable from 
20 mps to 12.5 ps in tour ranges: 


20 to 100 mys 
100 to 500 mys 
.5to2.5 ps 
2.5 to 12.5 ws 


Note: Pulse width not to exceed 20% of the pulse to pulse spacing. 
Attempting to exceed this limitation will result in the output pulse 
occurring of ao repetition rate that is a sub-multiple of the 
oscillator setting, 


AMPLITUDE: 40 volts positive, 45 volts negative. 
ATTENUATOR: 60 db iin % db steps. 
RISE AND FALL TIME: no greater than 8 millimiscroseconds. 


POLARITY: both positive and negative pulses simultane- 
ously available. 


OUTPUT IMPEDANCE: 185 ohms (the instrument must be 
terminated for proper pulse shape). 


PERCENT DROOP: no greater than 6%. 


SYNCHRONIZING PULSE OUT: 10 volts, unloaded at 180 
ohms output mpedance. 


RISE TIME: less than 20 millimicroseconds. 
WIDTH: .03 microsecond. 


thotowd, 


ELECTRONICS (CO. 
culver City, Calif 


Kitherfod, 


HIGH SPEED 


10 MEGACYCLE 


DOUBLE 


PULSE GENERATOR 
MODEL B5—2 


DELAY: a fixed delay of .1 microsecond occurs between 
the synchronizing pulse out and the main pulse. 


ELECTRONIC PULSE DELAY: can be set to zero or is con- 
tinuously variable from 0.030 gjpsec. to 500 psecs in 5 
ranges. 

Note: Pulse delay is limited to approximately 20% of the pulse spacing. 


185 OHM DELAY LINE PULSE DELAY: is established by 
using different lengths of RG 114/U coaxial cable. This 
kind of delay does not have any restrictions to the amount 
of delay with respect to pulse to pulse spacing. Seven dif- 
ferent cable lengths can set up any delay up to .4 micr 
seconds in .005 microsecond steps: .005 ps, .01 ps, 4 
ys, .05 ws, .1 ps, and .2 js. 


POWER REQUIRED: 105-130 volts, 50-60 cyclés, 625 watts. 


EXTERNAL TRIGGER: 10 volts minimum with rise time of 
less than .1 ws for triggering the oscillator from an éxternal 
source. 


PULSE REPETITION RATE: continuously variable from 1 
cycle/sec to 10 mec/sec in seven ranges: 


lctol10c 
10cto 100c¢< 10 kc to 100 kc 
100 cto 1 kc 100 kc to 1 mc 
Tkc to 100 kc 1l me to 10 mc 


日 本 総代 理 店 


香 縦 竹 業 株 式 会 社 


東京 都 港 区 受 田 村 町 2 ノ 12 ( 小 里 会 館 ビ ル 
EATON SS 2 


nil 
’ る 
[】 
【】 
’ = a ” | ® 
寺 境 1 
僅 


CLEAN,FAST RISE PULSE/ 


Peak voltage: 0 volts 10% into 50-ohm termination 
0 volts 圭 20% into 75-ohm termination* e 

95 volts 十 20% into 95-ohm termination* 
*The pulse shape nominally as indicated but irregularities will increase with 
termination. 
Rise or fall time beteen 10% and 90% of amplitude points: 13 nanoseconds 
nominal; 15 nanoseconds maximum. Direct output into Du Mont Type 4210 Sam- 
pling Scope Plug-in or equivalent. 
Flat top irregularities (not including overshoot or pibswing): 1% maximum above 
or below flat top reference, 2% maximum peak-to-peak. 【 
Corner rounding: If any, to begin at point no less than 95% of amplitude. 


FLAT-TOP IRREGULARITIES 7 MAX. 


OVERSHOOT ss 

FILMAX a s z+ 

CL coRnER ro 

ROONDING OO MSEC PULSE 
DROOL 5 6 MAK. ® 
RREGULARITIES 
BASE L/WNE. OK MAX > gt =- TASELINE 
で MA a e 
TL MAX 


FORAICD MSEC PULSE WIOTH & 5% DOTY CVCLE 


* 


日 本 培 


PULSE 
GENERATOR 


TYPE 404—B & 


TYPE 404—BR 


Fle て EE tS 


Repetition rates up to 250,000 
pps, push-button trigger for 
single pulse of selected width 
and amplitude. 


Jitter between trigger and 
pulse .004 usec. 


Rise and fall times of pulse 13 
nsec nominal 


Pulse width continuously ad- 
justable from 0.05 to 105 usec. 


59.5 db of attenuation in 0.5 
db steps — with 1°% incre- 
mental accuracy. 


Provisions for direct pulse out- 
put — bypassing attenuator. 


Internal delay from 2 usec be- 
fore output trigger to 12.5 
msec after. 


Standby condition provided 
with reverse termination in- 
ternally. 


Hard-tube circuitry 


Facilities for external trigger- 
ing. 


信人 代 理 店 


ALLEN B. DU MONT LABORATORIES, 経 a 業 株 式 会 社 


Clifton N. J. 東京 都 港 区 芝田 村 町 2 ノ 12 ( 小 里 会 館 ビ ル ) 
電話 代表 (591) 5 2 4 6 


この デビ カラ は ドラ 0 
化 に より 、 小 型 軽量 、 携 帯 に も 便利 
と な っ て いま すま た 、. 帝 自 が 計 交 
流 の な いと ころ で は バッ テリ ー で 動 


作 し ます か らら で これ また 大 変 便利 で 


す 。 操作 は 簡単 、 明 暗 の 変化 に 対し 
て 自動 的 に 感度 が 調整 され ます 。 こ 
の よう に 、 コ ー ワ オー ト ア イ は 優れ 


た ビビ カラ で すず gy 


画 白 動 化 され た 全 ト ラン ジス タ 式 ビ 
ディ コン カメ ラッ で“ ず 広 息 囲 用途 
を 持っ て お り が 

画 林 め て 小型 軽量 で AC で も 携帯 用 
バッ テリ ー で も 動作 し ます 。 

画 250 : 1 以上 明暗 変化 に 追随 する 完 
全 自 動 感度 調整 装置 が あぁ ありま す 。 
園 穴 庭 用 テレ ビ で も 、 有 線 モ ニタ ー 

ドス その まま 接続 し て 使用 で き 

脅 通 常 F1.4, 25mm の レン ズ が 付い 
て お り 、 高 感度 の た め 室 内 撮影 も 
可能 で す 。 

男 吾 用 の 三 本 タ ー レ ッ ト や ズー ムレ 
られ ます 提 

三 本 タ ー レ ッ ト 用 レン ズ や ズ 
Tr 当社 製 プ ロミ ナー 
が 用 意 さ れ て お り ま す 。 

田 寸法 巾 68X 高 150 X 奥行 205 mm 

画 重 量 2.45kg 


自動 化 さ れ た 工業 用 テレ ビ カ メ ラ 


KOWA AUTO-EYE 


ョ ュー ワオ = 還 ・ 贅 AE 一 |」O 


新 製品 


従来 の フィ ラメ ント 式 表 示 器 に 比べ 
る と 、 次 の よう な 優れ た 利点 を 持っ 
て お り ま す 。 


國 投 影 式 の た め 、 従来 の も の より も は る か に 
記号 が 見 や すい 。 

園 従来 の も の は 、 文字 に 制限 を 受け て お り ま 
し た が 、 こ の 表示 器 で は 、 ど の よう な 数 字 
文字 ・ 記 号 で も 表示 で & き る 。 

國 フ ィ ル ター の 交換 に よっ て 、 色 の 撲 択 が 簡 
単に で きる と 共に 、 切り 換え に より 違 ら た 
文字 を それ ぞ れ 異 っ た 色 で 表示 で ある 。 

園 従来 の も の は 、 一 字 が 切断 され る と 使用 価 
値 が な く な り ま し た が 、 本 器 は それ ぞ れ の 
記号 の 光源 で ある 電球 を 交換 する だ け で 水 
に ご 使用 いた だ け ま す 。 


性 能 
字数 12 個 字 の 大 き さ 40mm ゞ X25mm 析 堪 ) 
字 の 種類 0 一 9 (標準 ) 希 記 作成 

寸法 60mm X40mmx 195mm 

電源 6V 0.3A 


国産 < 初 ) の 記号 表示 器 
PROJECT INDICATOR 


PT-TO 


su 


。 カタ ログ 請求 ・ お 問合せ は 興和 株 式 会 社 電機 光学 部 東京 都 千代 田 区 神田 東 松 下 1 TE LU(291) 0741-9 
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古 の 歴 更 
高 の 性 能 
高 の 信 頼 度 
期 無 故 障 


池 注 若 


[振動 容量 型 |「 直流 増 巾 器 型 | 


EO CTT TT EZ CT 
[mani fee na| 1av | wong | 5 | wre | 
CR LR ines | sews + 
mia [esoirsa| 1mv | wove | 5 | mre 
ET a TT TE 

a a ET NC 


HH 
呈 
放 天 


| SSVI-ism | | 1-3000mV | 10'10°9E 

[ssvi-imw| |01-3000mv | 10rm00E | 
直流 増幅 器 型 [MMAV-10|1o"~iowa| Smv | sxio'o | 6 | sxo"a 
(乾電池 電源 型 ) a i lr ov 
走 流 増幅 器 型 Iori aA| Smv 1f 5xio'g | 6 | no | 


(AC 電 源 型 ) ann [in ov | awe | om 
[mav-iom [oiena| Smv | sxio'o | 6 | oo 


振動 容量 型 電位 計 


カタ ログ は 誌 名 御 記 入 の 上 御 申 込み 下さ きい 。 


株 式 会 社 川口 電 機軸 作 所 


東 京都 yr 金 三 光 町 7 1 
了 TE 白金 (441) 83:1 2.76 1:4 1 セー6141413 


ポ R 
| 
* 
中 
折 
6 
“ 
A 
\ 
IN 


Lr 
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前 


ES に クト き ロミ ニク スズ は F322 


ける を 会社 か ハハ ら 生ま れ ま す 


現場 に 管理 室 に 生 究 室 に カウ ンタ は な 
EC (は れき の ね も の な いり まぁ し た 

光信 生生 Ff の 91100 シン > リー みみ ・ カ ウン タタ に は.、 
低速 度 型 (計数 速度 30KC) か ら 高 速度 型 
(計数 速度 10MC) ま で 各種 が あっ て 、 し か も 
ユニ バー サル 型 で すか ら 、 周 波数 ・ 周 期 ・ 時 
間 、 周 波数 比 、 頻 度 の 測定 が 1 台 で で きま す 。 


画 周 波数 測定 は 、 周 波数 変換 器 ユ ニッ ト を 用 
に C220M GC まで 測れ ます 。 
畔 か ず か ず の 閉 発 研究 を 行ない 、 国 産 1! 号 の 


cds コー トド 空 控 率 子 を 用 いた 数 字 素 示 管 に 
2 じじ の * と られ し て いま す 。 


ーーTR—278 Digital Recorder 


HOSS リリ ニー ニ ズ の カウ ンタ の 
モテ イイ ジョ D 
ご 直結 し て 計数 結果 を 記録 し 
ます 。 記録 容量 10 析 、 記 録 


速度 毎秒 1 行 mox 


る - 
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-TR-105D 
ウメ ジス 
カワ シタ 


画 本 器 は トラ ンジ スタ を 回 路 素 子 に 用 い 、 プ 
リン ト 配 線 の 技術 を 駆使 し て 、 非 常に 小型 軽 
寺 な セッ ト に な っ て いま す 。 

画 タ ケ グ ダグ ダ 理研 が 、 日 本 で は じ め て 開発 し た cds 
コ ョ コード 変換 素子 を 用 いて いま す の で 、 ド ラン 
ジス タ 式 と し て は 最初 の 数 字 表 示 管 に よる 表 
示方 式 を なっ っ で いま すさ で この た め 、 読 な どり 
の 誤 ま り が ほとん ル ん ど な な リ 、。 ま た ディ イジ タ 
ル マ = プリ ンタ に も 直結 で きま す 。 

画 測定 に 際 し て 、 優 れ た 移動 性 を 発揮 し 、 ま 
た ユニ ッ ト 機 器 と し て も 紹 好 の スペ ー ス ファ 
DR CT 


性 能 
天 波 数 範囲 : DC~ 2.5MC 
間 範 : 3ks~10,000s(2.7h) 
期 範 : 0.0000lcps~ 10KC 
周波 数 比 範 囲 : 1/1 1/10* 
回 転 数 範 : 0-30 万 rpm 
精 僅 を 5 二 主 *5.X Or 


多 人 ケ 会 香 正 エ 業 株 式 会 社 
本 社 ・ 東 京都 練馬 区 旭 町 285 


電 話 (933)- 4111 代 表 
営業 所 ・ 大阪 市 北 区 橋 ケ ヶ 枝 町 7 ヤノ シゲ ビル 


雷 話 (312) 2695 直通 、0051 代 表 


人 
=| 


ォ リ ジン 電力 用 シリ コン 整流 器 は 、 
単 結 晶 半 導体 の 果 し 得 る 理想 的 な 直 
<- pas で 、 オ リジン が 擁する 車 

こ に 半 台 体 技術 者 が 優れ た 技術 と 
ts っ て 完成 し た 特性 ・ 
品質 ・ 信 頼 性 と 大 に 其 界 随 一 の 性 能 
を 揃え て お り ま す 。 


コン 整流 。 出力 70V 6,000 A 


シリ コン ダイ オー ド は か 造ら 本 
均一 な 品 を そそ か を 。 
長期 に Mu 人 考 A i , て 件 使 用 
いた だ き 御 高 評 を いた だ いて お り ま す . 
ジリ コン ダイ オー ド 穂 類 : SM<150; § 


E-05, SE-1.5, S-8, SA-15, S-185 シリ も シテ 


営 業 品 目 
ン リ コン 整流 赤 ゲル マニ ウム 届 流 器 セレ ン 整 流 器 
理研 式 ス ポッ ト 溶 接 機 合成 樹 指 塗 料 ミニ チュ アボ ー ル ペ ベアリング 


*y” リン シン 電気 株 式 間 訪 


上 ・ 芋 場 東京 都 豊 鳥 区 高田 南町 1 195 電話 東京 (98301161( 代 9155( 代 ) トッ ゥ キヨ ョ ウ カ ニ ウ 22-468 


大 阪 営業 所 大阪 市 北 区 梅田 町 17 新 桜橋 ビル 電話 大 阪 (34)2 3 5 8 KN オウ サカ カニ ウ 33-383 
福岡 出張 所 福岡 市 下 鮨 町 1 0 電話 福岡 (2)6 8 8 3 
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1 っ の ムー プ メ ント で 2 っ ow 回路 測 定 
相 事 2 る 計 


この メー 次 一 は ムー ビング ココ ュ イオ 4 ヤル を 
2 回 路 以 上 有 し て お お り ま す の で 同時 
に 二 つ 以 上 の 電流 、 電 庄 を 重 凡 有 父 は 
相 受 じじ て 描 承 する と な が で さ は さす?。 


MODEL MD —85 ! 


真空 管 ・ ト ラン ジス タ の 差 動 に は 、 出 力 電 流 
が 100% 指 示 で きる の で 高 能率 を 発揮 し ます 。 


真空 管 電 計 計 回 路 の 場合 1 個 の 真空 管 と 緒 似 回 踏 の み で 回 路 が 成立 し プリ ッ ジ 回 鷺 の 不用 
な 場合 も あり ます 。 


2 つの = イル は 同等 か ある 比 を と っ た Amp/T の 異な る も の も 製作 し て お り ま す 。 


85 型 2 回 路 4 端子 
85 筐 3 回 路 a 
65 筐 2 回 路 3 端子 


株 式 会 と EE 


東京 都 北 多 産 郡 国 分 寺町 恋 ヶ . 深 1069 
TEL: (国分 寺 ) 219.494 .608 . 
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I 


n 


紀 界 の トッ プレ ベル を 行く 


i 


高安 安定 直流 [時 電源 装 直 
本 邦 で 完成 . 


最大 200V 30KW まで 
定格 出力 の 0 一 100% 連続 可変 
出力 電流 安定 度 5 X10 ご /H 
リッ プル 1x10 二 以下 


装置 の 標準 定格 

入力 交流 電圧 200 V 

入力 交流 電圧 変動 許容 範囲 15% 

大 8 誰 - 周 で 流 。 50 ま た は 60% 

最大 出力 直流 電圧 200 V 

出力 電流 可変 範囲 0 か ら 100% 記 連続 可変 

出力 電流 変動 率 出力 電流 10% か ら 100% 迄 の 純 囲 で 

5 x 10-s / 時 間 以 下 

出力 電流 リッ プル 含有 率 10"* 
スイ ーー プ 巾 100,10,1.0.1% 切 替 
スイ ー プ 時 間 15 分 


Double yoke type—NMR 用 ・ESR 用 お ぉ お よ ょ び 
Broad line type NMR と ESR 共用 


a) 本 体 磁極 直径 300, 210, 150, 100mm 各種 


磁極 間際 7020 mm ポー ルピー ス 双 は スペ ペー サー 交換 
磁場 強度 gap 60mm で 5500 一 20000 が ウゥ ウス 各種 
磁 場 均一 度 最高 10*" まで 


b) 付属 機構 Yoke 直立 型 ,45* 傾 斜 型 , 可 動 傾 斜 型 (090*) 回 転 台 十 200° 


Bitter type 一 Hall 係数 また は ESR 用 移動 台車 
磁 標 直径 60, 80, 100, 120 mm$ 各種 

磁 李 間隙 0 一 60mm 可変 

磁場 強度 磁極 間隙 40 mm で 30,000 が ウス まで 

WeiB type 一 教育 用 人 簡易 マグ ネッ ト 

Helmholtz type 一 Plasmaー サ イク ロト ロン 共鳴 な ど 

パル ス 磁 場 と し て 50,000 が ウス 以上 発生 る せる 空 芯 マ グ ネ ッ ト 

お よび パル サー も あり ます 。 


御 引合 は 第 二 事 業 部 営業 課 へ 


東京 電気 精機 株 式 会 社 
OY 本 社 ・ 第 二 事業 部 東京 都 千代 田 区 神田 仲町 2 の 11 (251) 9186 代 表 (291) 2096 


研 究 所 ・ ア ポン ド ビ ピル 東京 都 千 代田 区 神田 族 航 町 2 の 21 ‘ TN RE CE NR 
RT 場 文 京 . 立 川 . 薄 田 
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簡単 に 超 高 真空 10-!'mmHg が 得 ら れる | 
商品 の 研究 ・ 改 良 に NE C の イオ ン ポ ンプ の 使用 を お 奨め し 


8 l/sec 所 
雪 RR 
太 Oo 清浄 な 
10° MR 
O 〇 双 音 皆無 
0 401/ sec Oo 取付 位置 


lxo IOnuo 100ku0a lIma IOma 100ma 総 横 自 由 

EE 
N59 紅 方 な 光電 に 半 了 2 て 気体 作 子 を イセ オン 化し 、 こ の イオ キン が チチ タ シド 
2 (0 々 させ る この チタ ン / 原 子 が ゲッ ター 作用 (に より リカ ガス クラ 
子 を 吸着 し 排気 が 行わ れる 。 


特 徴 

1】 到達 真空 度 10 ommHg 以 上 

2 ) 動作 真空 度 範 囲 2 X10-?zmm H g 一 10 ommH g 

3 の 人 生 徹 計 枯 本 的 に 動く 7 部 分 -、 プラ メン トカ が な べく 。、 トト ラップ "ビー グー、 
堪 其 が 折 要 で 動作 中 に 停電 < 断水 し て も 、 大 気 に き さら し て も 故障 し な い 。 

4) 設置 に 際 し 取付 位置 、 取 付 方 向 、 振 動 、 加 速度 等 に よる 制限 が な い 。 


9202 は に 8 だ 本 の の 4 他 0021, Tt,77515125 


10007, 30007 な ど と が あぁ り ます 。 燕 着装 置 も 御 注文 に 応じ ます 。 
N ES GRA オン ボリ ンプ 
全国 一 手 販 売 特 約 店 
素 交 株 式 会 社 ーー ーー 東京 都 港 区 芝 三 田 四国 町 ニ 


本 社 東京 都 中 央 区 日 本 橋 大 伝馬 町 2~1 TEL(661)2286 代 表 
支 店 大 阪 市 西区 教本 町 1 -~38 春陽 ビル TEL (44) 5478 代 表 
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J「S 指 定 工 場 東京 電力 推奨 
品質 保 証 価格 低 記 


CONDENSER 


DN ーー 
MP RR Sy ン 填 
RA A ーー 
高 ・ 低 圧 進 相 用 コン デン + 
導体 パリ スタ ー( 電 子 回 路 素 


i 
ro 


2 


「zR バ 


(BD 東 未 電 機工 業 株 式 会 社 


東京 者 寺 代 田 区 率 の 内 7 一 1 是 森 交通 公社 ピル TEL 2@1)D) 1391- 4 
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(ジッ ジス を 式 。 


直流 安定 化 電源 装置 


505A 形 出力 を 完全 に 短 落し て も 12921 形 


交 心 で す 。( 特 許 出 願 中 ) を トラ ンジ スタ 式 ) 


S ら S05c 形 


(電子 管 式 ) 


る % 
遇 は 漠 訪 坦 100- ~500V 村 0 
の 電流 が 供給 で きる 直流 安定 化 電源 で あり ます 。 
1. 安 定 化 直流 高圧 
i 出 カー 100 一 500V 0~300mA 
出 力 電 圧 0 一 40V 連 続 可 座 安定 度 二 0.05% み 以内 
出 カカ 電 流 6A リッ プル 1mV 以 下 
出力 電圧 安定 度 0 5 以内 本 装置 は 多種 類 の 安 流 電 源 を 電 2. 織 条 用 直流 出力 
リッ の 適する よう 総括 し 、 そ れ ら の 各回 中 の 保 安定 度 二 0.5% 以 内 
内 部 抵 抗 001n 以 下 護 を ら ぴ に 警報 回 路 を 有 し 、 また リレー 4 i 
。 } 等 に よる 制御 運転 回 路 を 有する 総合 電源 3. 織 条 用 交流 出力 ( 包 系 統 ) 
が 叶 電 革 折 AC100V'50 一 60%% 叶 革 で あり ます 出力 電圧 6.3VAC (unreg.) 
単 相 (仕様 に より 各種 を 製作 し て で て おり ます 。) 出力 電流 3A 
消 費 電 力 最大 300VA 入力 電源 . 室 格 (I) AC200V3 相 50/609% 


室 格 (TT ) AC100 V、 単 相 電 庄 変動 5% 以内 


紅 償 4 性 体 ( 和 持 に トロ イダ ルコ アー) の 嘆 


質 管 理 お よび 研究 用 と し て の 決定 版 ./ 


本 器 は 後段 加速 形 5 イン チ プ ラウ ン 管 を 有する シン クロ スコ ー プ 系 統 と 2 個 
の 直流 増 巾 器 を 有する 検出 系 統 を 結合 する こと に より 、 試 料 4 個 を 接続 し 任意 
の 2 個 を 同時 に 比較 お よび 定量 測定 する こと が で きる よう に な っ て お り ま す の 
で 、 従 来 こ の 種 測定 装置 で は 非常 に 困難 で あっ た 比較 お よび 定量 測定 を パネ ル 
面 の ツマ ミ で 簡単 に 行なう こと が で きま す 。 


124 形 


測定 項目 1. B 王 B(t) 磁 東 密度 波 計 
2. H=H (t) 磁界 波形 
3. の (H) B—H カ カープ 
4. = (t) 巻 線 出 カ 

測定 周波 数 50、 a 350. 420,1.000,1.200% 

感度 BB 軸 10mV/cm 一 10V/cem 

。 月 軸 100mV/cm 一 10V/ cm 

位 相 状 1% 一 100kc 士 5* 

使用 CRT 5ABP1 

入力 電源 90 一 110V、 50 一 606% 

呈 カタ ログ 


東京 都 人 王子 市 元 本 郷 町 2 一 1 55 
TEL 人 王子 (026)2 局 2380・6748 一 9 


央 電子 株 式 合 計 


EIA EG Vir 。 > 
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度 "2 秒間 で 75 回 線 
軽 量 ' 重 量 は 約 9kg で 電源 内 上 蔵 可 搬 型 
外 装 : 軽 量 ア ルミ ケー ス 信 


SPECIFICATIONS 


CONTINUITY RANGES: 
1, 3, 10, and 30 ohm limits at 1 ampere test current 
LEAKAGE RANGES: 


10, 30, 100 and 300 megohm limits at 500 volt test 
potential 


FAULT INDICATORS: 


Two electro-mechanical flag type indicators trip within 
0.2 millisecond on conductor resistance fault or leak- 
age fauit. 


RESET KNOB: 


Fault indication remains until reset knob is operated. 
New test cannot be initiated until fault indicator is 
reset 


SCANNING HANDLE: 


Switching handle operating in sealed slot scans all 
conductors in a linear stroke motion and tests all 
cable conductors for faults. Returning scanning handle 
to home position rechecks the entire cable subjecting 
all conductors to a double test 

Interlock prevents return of scanning handle to home 
position until all cable conductors have been tested. 


POWER SUPPLY: 


Five rechargeable nickel-cadmium batteries power the 
transistorized high potential leakage tester and also 


the conductor resistance and continuity tester, Bat- 
teries are recharged whenever test set is connected 
to 110.125 volt 50-60 cycle line 

CHARGER: 
Battery charger is built in. Equipment is provided with 
separable A C. power line cord 

CABLE CONNECTORS: 


Two 8l-pin adapter plugs are furnished. Adapters to 
customer's specification can be supplied at nominal 
cost 


PILOT: 
特 性 : MIL 規格 の ヶ テープ ブル アナ ライ ザー で ケー ブ プ ete, neon lamp indicates battery condition and 
ル 相 互 章 ぉ よび 対地 の 漏洩 測定 で 使用 簡便 、 HOUSING: 
_ ’ s Aluminum alloy sealed case with carrying handle, Cover 
中 上 に メン テテ ナ ンス や ます with separable hinge 
WEIGHT; 
18 libs 
SIZE: 
Overall dimensions with 0 and handle 
ls ‘ = ls > ‘ as 2 “ 邊 Length inches 
航空 機 、 通 信 機 、 電 子 計算 機 、 軍 用 機器 、 電 気 機械 器具 Width 14 inches 
Thickness 6 inches 


自動 車 等 の ケー プル 試験 


日 本 総代 理 店 


Maker :MICRO BALANCING INC., NEW YORK 


螺 新 商 事 株 式 会 社 


大 阪 


名 古屋 


東京 都 中 央 区 日 本 橋 室 町 2 の 4 i ビル 7 障 ) 

電 話 東 京 @41) 3861・5726・5727・4326 

大 e7 孤 市 。 の 計 に RS Ma まま の 4 
電話 北 誠 で 23) 19'516°8T 6.9'013 

名 古屋 市 東 区 布 池町 32 ( 太 洋 ビル ) 電話 (94) 2531 ( 代 ) 内 線 16 


前 一 46 


標準 


| A カ 電 


変動 男 囲 | 変 


| 35~15V 


0.1 ~10kVA 双 は 
170~230 V 


47~52% 
双 は 
57~62% 


出力 電圧 


85~115V 
え は 
|170~230 V 


15 ~50kVA 


47 て 52% 
ヌメ は 
57 ~62 


ws 


製作 容量 0.1 0.2 0.3 0.5 1 2 3 5 10 20 30 40 50kVA 
ペン 券 を 御 送付 下 き い 。 


カタ ログ ・ 説 明 書 ・ 標 準 仕様 書 / 仕 様 書 作成 参考 資料 御 入 用 の 方 は 下記 クー 
電圧 調整 器 専門 メー カ 


Oe 理 下 


本 社 工 場 東京 都 北 区 田端 新町 2 一 5 TEL ⑤⑧07) 0171( 代 ) 


川口 工場 埼玉 県 川口 市 大 字 赤 井 台 512 


大 阪 出 張 所 大 阪 市 北 区 中 崎 町 59 TEL KT 4 2 2 


Relative 
Intensity 


RAYTHEON LASER OUTPUT com:- 
mences approximately 400 micro- 
seconds after flash tube is triggered 
and lasts for similar period as 
measured by photomultiplier tube, 


SPECIFICATIONS 


.Laser Head 


Laser Material: Chromium Doped Corundum(Ruby) 

Ruby Size: 2.5“long-0.25”" diameter 

Flash Tube: Spcial FXI suitable for use up to 
400 joules(Edgerton,Germeshausen 
& Grier, Inc. ) 

Laser Threshold: 200 joules (nominal) 

Trigger Output: BNC Connector 

Principal Pump Wavelengths: 5000-6000 Angst-. 

roms 

Output "Wavelength: 6943 Augstroms 

Output Pulses: See Text 

Output Beamwidth: See Text 


Ge> 


日 本 代理 店 


米 
株 式 会 社 工 


東京 都 中 央 区 日 本 橋 2 丁目 2 番地 電話 東京 
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Output Bandwidth: See Text 
Head Size: Approx. 8” long,5” diameter, 
plus mounting block 


2. Power Supply 


Input: 115V,60 cps 

Reservoir Capacity : 400 microfarads 
Charging Voltage: 2,000 volts max. 

Meter: 4”"—2kV FSD 

Charging Time: 60 seconds (max.) 

Remote Operatian:Jack provided on front panel 
Approximate Size: 35”"Hx24°"* x22"DConsole 
with castors 


Weight: 350 lbs. approx. 


RAYTHEON COMPANY 


(271) 7460・8977 


本 器 は , 直 烈 制御 に 邊 形 的 ヒス テリ ヒ 
ス ・ ル ー プ を も つ ト ランス ダク タタ の 制御 
作用 を 利用 し た 新しい 方 式 の 高 で 謝 の 
直流 電源 で あり ます 。 そ の 性 能 は , シリ 
ー ズ ・ バ ルプ 方 式 の C 一 3 形 安定 電源 (B 
SS E-—8616) と 同等 以上 で , 直列 制御 
に 真空 管 を 使用 し た も の に 比 し 損失 が 少 
な く 高 効率 で 過 負 荷 に 強く , 且つ 小形 ・ 
峠 量化 され て おり ます 。 


財 
調 
3 


93V —107V 50% 60% 
280V 土 5V 可 変 

60m A ~600m A 

上 記入 力 電 圧 、 出力 電流 の 全 
変動 に 対し 0.5V (pp) 以下 
3mVT 

二 110m A 


ンズ 大 ゲベ 式 


i 直す E Ez 了 


Vー150 (BTS 2401) 
19. 5kg 


model/286 


山葵 甘 思 圧 丘 ” 


真空 管 方 式 と の 比較 
C3 形 安 定 電源 トラ ンス ダク タ 式 安定 電源 
(Series Valve) (Transductor ) 

双 ’ 法 V 250 形 シャ ジ ※ー V 150 形 シャ シー 

重 量 25..5kg 19. 5kg 

効 率 48% 67% 

入力 電力 350 W 251 W 

入力 VA 372V A 410V A 


トラ ンジ シ > ァ ス タタ 式 直 流 安定 電 源 ee 


画 出 力 電圧 は 一 操作 連続 可変 で お あおり ます 画 過 
model T-121A 電流 また は 短絡 に 対し て も 保護 装置 を 有 し ます 
i 
0 画 落 電池 に 匹敵 する 低 内 部 抵抗 で あり ます 
0—3 A 0.3A・1A・3A 過 電流 制限 回 路 付 


訂 


単 相 交流 90V 105V 50% 60% 

直流 1 ~36V: (一 操作 連続 可能 ) 

0~3A 

3A 1A 0.3A (3 段 切替 ) 

上 記入 力 電 圧 、 出 力 電流 の 全 変 動 
に 対し 80mV 以下 


(特許 出願 中) 


0.012 TF 
5mV(P—P)& 下 
上 記 和 制限 電流 また は 負荷 短絡 に 
よる 過 電 流 を 防止 する 、 
200( 幅 ) X350( 奥 行 ) X250( 高 さき ) 
( 可 搬 形 ) 


まま 陣 票 喘 甘 甘 圧 甘 > 


mode!l 入力 電 庄 出力 電 庄 出力 電流 備 考 

T- 122| 90V~105V 1V~36V 0~3A V 150 形 シャ シー と 同等 

Te 06Me 90V 2105;V 1V を 30V 0~2A V 100 形 シャ シー と 同等 
MT-422 90V~ー105V VE 6 V 0~12A V 250 形 シャ シー と 同等 


営業 品目 < PP 
xamssea masks 東 立 通信 工業 株 式 合計 
トラ ンジ 直流 安定 電源 ・ 低 周 

i 電 大 ・ 夜 調 変 右 東京 都 品川 区 西 大 崎 2 -170 TEL(491)1191( 代 表 ) 
磁気 増幅 器 自動 電圧 調整 問 ・ 室 流 線 輸 

録音 テー プ ブ 用 磁気 抹消 器 ・ 磁 気 増幅 器 

' 宮 種 電 源 機器 … 樹 脂 加 工 変成 器 


“ 
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日 本 で は じじ めで の 


Cc <>5 


く 新 宏 売 > 501A 型 


ONME 


VHI7 イ TOX コ -Z 


垂直 軸 (VERTICAL) と 水平 
軸 (HORIZONTAL) と を プ 
ラグ イン 式 に し た 、 日 本 で は じゅ て 
の 広帯域 シン クロ スコ ー プ で す 。 


主 な 特長 

e V( 垂 直 軸 )、 了 HC 水平 軸 ) と も に プラ グ 
ィ ン 式 で すか ら 、1 台 で あら ゆる 用 途 に 
利用 で きま す 。 

@ 垂直 軸 増 幅 部 の 帯域 が dcー50MC と 


+ 


広 帯 隔 誠 で す o 

@ 2 現象 切換 時 の 過度 歪 消去 回 路 を 備え 
て いま す 。 

@ 掃引 速度 の 微 調整 が で きる の で 、 任 意 
の 掃引 速度 が 正確 に 校正 され て 読み と る 


抽 近 く の 詩 測 器 販売 代行 店 、 ま た は 営業 所 に 
お 問い 合わ せ 下 さい o 


ELECTRONICS 


松下 通信 工業 
mm 1 
sti 則 還 ze 


Completely Transistorized 


UNIVERSAL IMPEDANCE BRIDGE 
TYPE 1650A 


半導体 部 品 の 電極 間 容 量 か ら 数 トン の 重量 を 有する 変圧 器 イ ン ピ 


は で 潮 定 司 能 で すら 


人 様 


測定 男 囲 : R=0.0019 I0MQ 
C=1lpf~—1000gf 
L=1lgh~—1000h 
Q==0.02 一 1000 (1 kc に お いて ) 
D =0.001 一 50 (1 ke に お ぉ おい て) 
測定 確度 : R, C, Lー キ 1 の % 以 内 
Q,D= キ + 5% 以内 
自 蔵 回 路 : 信号 源 は バッ テリ ー お よび 1 kc 
発振 器 を 自 蔵 す 。 
検 本 部 は GR 社 特 許 に よる “ORTHO 
NULL” 回 路 に より 1 kc におい 
て フラ > ト な 赤平 衝 が 可能 で す 。 
な お ぉ 20% か ら 20kc の 範囲 で は 別 
途 信号 元 を 御 使 用 下さ 


F170O. 価 格 $ 440 


本 器 の 測定 例 


DART 


RT 
32Q -16K, 329 - 16K 


ni J . 和 別 キマ パシ タン ス ) ( 抵 入 ) ( 列 イン ダク タン ス ) ) ( 聞 別 イン タウ タン ス ) 


GENERAL RADIO COMPANY 緑 屋 電 坊 株 式 会 社 
TEKTRONIX. INC. ビニ ニシ pr- 


; 有 ビ ル 
本 社 東京 都 中 央 区 京 格 三 番地 ( 守 随 
日 本 結 0° 理 店 r (561) 9256 Rt 48 fi 答 入 入 書 直 


電 ni 


前 5t 


カク 社 製 エ ポキ シカ ガラス 基板 
絡 代 理 店 

 】 ゃ = へ 
東洋 プリ ン ト 配 株 式 会 社 

営業 所 部 手 代 田 区 宰 田 川町 2 ご 3( 新 We na 
(291) 3381~ 5 内線 28~30 
平時 小平 学園 東 区 37 < 1 
TEL 国人 寺 900 
、 武術 本 部 東京 都 北 


日 ・ 米 ・ 英 ・ 独 ・ ス イス 特許 0 る 科学 技 4 = 

HIGH 世界 最高 水準 品 が EE 

PRECISION A 衝 

PATENTED J. MICRO MOTOR 
高 信 頼 度 高 追 従 性 安定 性 能 

D. C. SERVO MOTOR, SERVO MOTOR GENERATOR 


マイ クロ モー ター は 独特 の 構造 を も つ 極 め て 精巧 な 微小 形 低 損 失 直 流 電 動機 で , 短 起 動 
財 定数 , 高 信頼 度 を 有 し , 自重 100g の モー ター の 能率 73% と いう 1/2HP の 直流 電 
動機 の 能率 に 匹敵 する 高 性 能 モ ー タ ー で ある 。 

特に 使用 経過 に よる 作動 電流 の 滴 増 傾向 は 全く な く 性 能 は 均一 か つっ 安定 で ある 。 

当社 で 定め た 規格 テー ブル の 数 値 と 製品 性能 と の 差異 は な く , 詳細 な 仕様 規格 に よっ て 納入 し ます 。 


賞 


特 徴 
(1) 各個 特性 の 偏差 が 極め て 少 い (6) 一 50*C~100*°C で 作動 
(2) 直径 18mm 重量 43g (7) 定格 出力 時 定格 回 転 数 3,000, 
(3) 高 能率 0.5W 型 52% 2W 型 73% 5,000 r.p.m. 
(連続 定格 出力 時 ) (8) 180g の 加速 度 に 耐え る 
(4) 定格 負荷 連続 作動 2,.000 時 間 以 上 (9) Hg 10-*mm に お いて 作動 
(5) 右 転 , 左 転 特性 一 至 (10) 短 起動 時 定数 0.02 秒 以 下 


GEARD MICRO MOTOR TYPE CL-4 B-u 5650; 6560 rpm, 
2 kg-cm Cont. Duty, RATED INPUT 2.2 W 


製 造 品 目 
般 小形 低 損 失 直 流 電 動機 微小 形 速 度 計 発 電機 付 直流 電動 機 
徴 小形 低 損 失 直 流 発電 機 信 号 用 直流 電 動機 


前 列 左 より タコ ジ エ ネ レー ター 内 蔵 サ ー ボ 用 マイ クロ モー ター, 同軸 切換 装置 内 蔵 マ イク ロ 
モー ター 及び CL-3R, CL-3R, CL-2 A, CL-2 A&, マイ クロ モー ター 


トラ ンジ スタ テー プレ コー ダー 用 普及 品 も ご ざい ます 


日 本 マイ クロ モー ター 株 式 会 社 


東京 都 目 黒 区 下 目 黒 4 一 851 番地 電話 (713) 代表 2137~9 


a 


V. C.F タイ ププ ・ プ ロー プ 入力 方 式 で す 
か ら 外 部 誘導 を 受け る こと な くさく 柱 徴 
少 電圧 を 高安 定 度 で 計れ ます 


良 錦 な 20 六 一 1M まで の 短 
下流 と 正 統 か 別々 の 出力 南 


子 か ら 同 時 に 取り だ せま す 


2 段 に わた る 攻 積 回 路 に 
ょ り 0.0001V 一 1000V 
まで の バル ス 電 庄 : 


定か 可能 で す . 


SV—502 AG—20I1 
定 電圧 3,10,30,.100,300mV],3.10.830 a ~ s a 
100.300V フ ふえ ヶ ー( 條 し 3V 周波 数 範囲 20%~1M% % 10%% —150KC 


以上 は 億 幸 族 に よ ょ る) 2 ’ 0.0001 V — 
層 渡 数 特性 10% 一 10M% +14dB 和 形 波 6 レン ぞ デ 、。 最 


0 ~ 4 M%+ 1 db 出力 電圧 0~10V (PpP-ーP) 


SV—501% 
し | 度 3% 立上り 時 間 約 0.1ksec 2MQ 8PF 
入 カ イン ビ ピ ビ 30Mn 以上 並列 8 PF 以内 , 10 周波 数 精度 +2% " ea 
ー ダ ンス MQ 列 3 PF 以内 (3V 挟 上 ) 正 弦 流 3 usec 
使用 真空 管 6RーHH1, 6EJ7> ゞ 6, 士 5 2%( ペ ル 
6CA4, 6RA2,6AU6G 出力 電圧 0~10VR.M・S 2 、 
0A2, IN2AC>2 a - ; 
6R— HH1, 6EJ7x»3, 補 吉 ドリ 下 
(ecas. oA2: 0A72 x 2 使用 真空 管 6 AH6,6AW8, 
ご sv y 6CL6x2 
205 x 290 x 325 0 A 
12AT 7 
外形 寸法 380x300※245 品 S08 rte O00 
。 < 180 «x 150 '"%。 


本 社 ・ 工 場 


—— ns ti 
三 和 無線 測 器 研究 所 sgkrrmesms%g 
東京 営業 所 東京 都 千 代田 区 神田 司 町 ユー1 電話 東京 (231,0621, 3906 


還 カ タロ グ 御 希望 の 方 は 本 誌 名 御 記 入 の 上 〒20 円 同封 し て 御 申込 下さ い 凍 
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; ーー テシス テ 4 …… 
タン だ た LF yo OK/ 


s レ 和 面 に は 調整 個 所 が 1 個所 も な ( 、 操 作 は プ wai タン を 押す だ ! Fh で 直 ち 1 、 角 メー タ に 測定 値 が 指示 され ます 


1) 測 定 範囲 


トラ ンジ ベタ ーー Icgo 0 ~507A 
hfe(g) 0 ~500 
大 出力 トラ ンジ スタ 。Icgo 0~5mA 


hrg(pes) 0-~500 


2 測定 休 件 
IcBo 9v 
pfe」 エミ ッ タ 電流 lm A 
LAc 入 力 (1ke) 1gpA 
hrg ) ペース 電流 1mA 
(コレ クタ 、 エ ミッ タ 間 電圧 2v 
3 ) 測定 トラ ンジ スタ 
PNP 列 、NPN 理 、 大 出 カ 中 出 カ 、 叶 肖 力 、 
高周波 、 低 周波 等 の 各種 ト ラン ジス ネタ 
4) 精 度 
Icpo hrFEg 土 3% 
hfe 土 5% 


= 


・ 電話 器 、 ダ イヤ ル 、 イ ン パ ルス の 測定 
・ 各 種 継電器 、 ス イッ チ の プレ イク 時 間 及 び メ イク 時 間 の 測定 
・ 客 種 継電器 、 ス イッ チ 及 び ダ イヤ ル の 2 現象 間 の 時 間 測 定 
周波 数 、 周 期 、 そ の 他 積 算 計数 


規 格 
基 進 時 間 lm sec(1kce) 


基準 時 間 安 定 度 キキ 1Xx10? 

分 解 時 間 ( 周 波数 範囲 ) 50z sec (20kce) 

入 カ 数 2 回 路 

生生 除 訪 記 式 マト ラン ンジ な 式 , 40 進 回 路 


本 2 桁 数 3 桁 0~999 数 字 表 示 管 


営業 上 品目 


ペル ス 応 用 機器 放射 線 測 定 器 
デイ ジタル 計測 器 i 
工業 計 測 回 その 他 各 種 測定 装置 


ト D 斗 電 て 杯 式 次 笛 


本 社 工 場 大 阪 府 吹 田 市 山田 下 20.8-3 TEL 577E01 
東京 営業 所 東京 都 目 黒 区 碑文 谷 3 の 2 4 いい 


RS 
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CEC 


CONSOLIDATED 


RECORDING OSCILLO GRAPH 
(オナ ジジ ee Reta 
TYPE 5—123 


特に プリ ント ・ ア ウト 記録 を 産み 出す と と 
の 為 に 設計 され た 画 期 的 な オシ ログ ラフ 
モジ ュ ラ ー 設 計 , 直接 ラッ ク に 据付 可能 
最も 新しい “Dataflash” 技術 の 採用 な ど ゃ を 
その 主 な 特徴 と し て いる 。 

〇 新 し い モ ジュ フラ フ - 設計 

ODataflash の 折 用 

〇 即時 プリ ント ・ ア ウト 記録 

〇 押 ボ タン 式 速 度 選 択 

衝 つ 完 全 な 前 面 操作 

う チ ャ ン ネ ル 数 は 最高 50 

つう 高 感 麻 ガル バ ノ メー ター 使用 

(DC~5000 サイ クル ) 
その 他 各 種 オ シロ グラフ が あり ます 。 


に 等) 


カタ ログ 贈 旦 


Consolidated Electrodynamics Corp. 


日 本 総 代 理 店 


‘ “ BB 
コロ ン ビ ヤ 加 易 株 式 会 社 
本 社 東京 都 港 区 芝田 村 町 1 丁目 5 番地 川 手 ビル 
大 阪 出 張 所 大 阪 市 北 区 宗 是 町 44 


TEL T5901 
番 地 TEL (44 
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1. Transistorized Digital Magnetic Tape Handler Model 906 HH 
Tape Speed;, 150/75 ips., Rewind Speed: 300 ips, 
Start Time: less 3 ms., Stop Time: less 1.5 ms. 
Tension Arm Slack Loop & Vacuum Buffer Applied 
2. Digital Magnetic Tape Tester Model 3320 
Format Compatibility: IBM, RR, RCA, Burroughs & NCR 
Incorporating M90611 Tape Handler 
Read/Write Amplifier can locate & 
visually examine every tape defect 


POTTER INSTRUMENT CO., INC. 


906 I 


Series 4000 Disc File Memory 
Capacity: 30,000,000 to 720, 000, 000 bits 
Disc Quantity: 1 to 24, Disce Diameter: 39” 
Speed: 900 ‘to 1,200 rpm, Data Tracks: 768/face 
Magnetic Head: 6 pcs/disc ( standard) 
Pulse Density: 206 to 270 bits per inch 


Average Access Time: less than 45 ms. 
BRYANT COMPUTER PRODUCTS 


High Speed Digital Plotter Model 201 
Plotting Speed: a. 8 points/sec with 4 symbols 
b. up to 20 points/sec with random symbols 
Resolution: 1) Vertical Axis: a, 400 points/inch 
b. point spaced 0.025” apart,. 
2) Horizontal Axis: a. Paper feed spacing 土 0.025” 
per increment of X 
b. Oto 99 increments avairable 
per input command 
[nput: in broadside form on 25 bits lives 
TALLY REGISTER CORPORATION 


Series 4000 


Model 201! 


High Speed Card Reader Series 2000 


Punch Card Reading Rate: 400 to 3, 000 cards/min. 


Timing & Reading Operation: by photo diodes 
Hopper or Drawer Capacity: 4, 000 cards 
Can read either the RR or [BM card 


On-line or Off-line Application available 


Speedreade: ' UPTIME CORPORATION 


2000 


Voltage Digitizer Model VI2AD 

Input: 0.1 mA, 1/10/100 V 

Output: Binary coded decimal 2-4-2-1 & its complement 
Decimal 1 in 10” to drive remote display & 
high input impedance printers 

Size of least bit (on 1 V scale): 0.1kA, 1.0 mV 

Accuracy: 土 0.05% of full scale 

Maximum required conversion time: 480A/s. 
ADAGE INCORPORATED 


Model VI2-AD 


Super Speed Tape Perforator Model GP- 300 
Operating Speed: up to 300 codes/sec 
Standard Hole Fole Pattern. 5, 6, 7 or 8 hole 
Maximum accumulated error in feed: 
+0.005” in 6” of punched tape 
Lubrication: Splash bath lubrication s 
SOROBAN ENGINEERING, INC. 


本 総代 理 店 兼松 株 式 会 社 東京 文 社 電 子 部 


: 都 千代 田 区 丸の内 1 の 6 (東京 海上 ビル 新館 ) TEL (281) 6811 (大 代表 ) 


Model GP-300 
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CHRONISTOR 
(経過 時 間 指 示 器 }- 


クタ ロック メー ター に 代 る 安価 な 製品 で 、 微 少 直 流 電流 を 流す と 時 
聞 に 比例 し て ガラ ス 商 内 部 の 指示 物 が 短く な り 時 間 を 土 5% の 確度 
で 示し ます 。 電子 機器 の 使用 時 間 指 示 に 最適 。 

製品 は 7 種類 あり 。 
RESISTOR 


MILES (0.001) PER HOUR 


CHRONISTOR 


CATHODE te 


BERGEN LAB., INC. U.S.A. 日 酸 代理 店 


太 陽 商事 株 式 会 社 


東京 都 港 区 芝 新 橋 5 丁目 16 番 地 電 話 東京 431) 5634 


ET 半 ] 
3 隊 内 人 
」 A we 、 サー マル リレー 
6 N015 |15+10% | 250 (AC) ヒー ター 容 統 * 各 作 特 性 
6 N030 | 30+10% 250 (AC) 6.3V2W [3 


6 NO60 160 寺 10% | 250(AC ) 2 9PMT 玉 


動作 周 団 温度 一 55"C 一 80*C 
ヒー タタ 一 電圧 2.54.570. 6.3;1 12; 25 100V 
用 も 製造 し で お りさ すす 。 


⑧ 太陽 電子 株 式 会 社 販売 代理 店 


太陽 南 事 株 式 


東京 都 港 区 芝 新橋 ら 5 丁目 16 番 地 電話 


小型 封 便 な 


全 ト ラン ジス ター 式 パ ルス 発生 


本 器 は 筐 形 波 及び 三角 波 ペ パャ ス 発 生 器 で 、 種 
々 その 波形 を 変 える こと が 出来 る 様 に 設計 き 
4 し て で も で まこ すっ 

二 に 、 間 声 源 ・ ピッ チ 聴 覧 用 テス ト い 或 は 、 
濾 形 の 変換 用 と し て 又 一 般 の パル ス 発 生 器 と 
し て も を も 和 使用 紅 来 ます 。 


性 能 

① 繰 返し 周波 数 50%500094 
(3 段 切換 連続 可変 ) 

の ⑦ の ~~ スス 巾 50zS-15mS 
(4 段 切換 連続 可変 ) ! 

③ 極 性 正 又 は 負 
(アー スス 基 堆 ) 

③④ 出力 と ベル 最大 15V (負荷 6002 の 時 ) 
(出力 調整 付 ) 

⑤ 内 部 イン ピー 

ge ws zx 656002 1 

⑥ 外 部 同期 2V 以 上 で 駆動 正弦 波 P.P. 

⑦ 電 源 AC 100V 土 10V の 変動 に 
対し て 宏 定 に 動作 す る 


県 語 電 子 工 業 株 式 会 社 


ha 京 計 才 本 北 1 A 
OE Tt の 


トラ ンジ スタ 式 イ メー ジオ ル シ コ 


多 全 トラ ンジ スタ 化 き れ て いる 旋 小 型 ・ 軽 量 で 消費 電力 
が 僅少 ( 約 200W ) で す 。 

を $4 本 レン ズ タ ー レ ッ ト 方 式 , ズー ムレ ンズ る も 使用 可能 
すす 

金 真空 管 式 カメ ララ 以上 の 安定 性 と 機動 性 を 有 し て いま す 

る 電気 部 品 は 夫々 の プリ ント 基板 に 取付 けら れ 全 部 展開 
出来 る 構造 に な っ て いま す の で 保守 ・ 点 検 が 容易 で す 

(現在 C 明 C, 信 越 放 送 ・ 北 陸 放 送 和 人 等 の 民放 可 局 で 御 使用 


中 で あり ます ) 
トラ ンジ スタ 式 超 小型 テレ ビ 中 線 車 


我 が 国 最 初 の 全 ト ラン ジス タ 式 テレ と ピ ビ 中 継 車 で , 上 掲 の 
ィ イメー ジオ ォ オル シ ニ ン シン カメ ラ を を はじめ, 構成 機器 は すべ て 
トラ ンジ スタ 化 き れ て お おり ます の で 消 組 電力 極め て 少く 
且つ 電源 を 自 蔵 し て ぉ ぞ り ます の で 中 継 放 送 に 優れ た 機動 
力 を 発揮 致し ます 。 

( 北 際 放送 で 活躍 中 の TV 式 中 継 車 ) 


(本 機 は 日 本 電子 機器 製作 所 と の 共同 製作 で す ) 


様 : 様 式 章 球 


番地 (三角 ビ ルッ ) 電話 (431) 5536・5686・5750 
営業 所 東京 ・ 大 阪 ・ 水 戸 


on 
IEEE 
HN 
ーー 
っ 
っ 


本 起 圧 ): の 


マイ クロ 波 測 定 器 
マイ クロ 波 関 連 機器 


| 


100ME ~190,900MCE mi 条 ・ 導 波 符 系 各 形 


定 在 流 3 半 定 血 ダ ミ — に =] ーー ド 
は 朋 問 っ 、 誠 3 数 こ 艇 ガ が "0 向 性 SP 
半 同 軸 周 波 数 』 | 中 素 Ff 
ポロ メー ター マッ ウン ト アト RR 2 
電 カカ 1 A スペ クト ラム アナ ライ ザー 
I 入 電 SE イィ イン ピー タン スネ ス 直視 装置 
通 過 形 電 力 詩 政司 に 半 言 」 様 
イト パラ メト ロン テン 用 素子 
タラ イス FF m2 泊 Q 直 視 村 a 
癌 種 i 奈 [3 その 他 款 合 測 定 装填 


白 本 高周波 株 式 会 社 


本 社 ・ 工場 Ed 19 電 基 川 和 15 番 
東京 事務 所 が 衣 村 林寺 相当 生生 二 4 田 ~ 電 話 501) 9588・2662 
東京 旦 容 所 東 3 震 3 電 医 (⑲21) 1970 


Gi Sra? 

温度 測定 用 時 間 
温度 補 貸 用 サー ジ 電 
振 巾 制御 用 各種 測定 お 


社 会 往 四 井 町 41O 〇 番地 電 話 (991 | 0 1 ( 代 ! 番 
東京 都 中 央 区 銀座 西 フ 7 丁目 6 番地 (福田 ビル) 電 話 571) 8500・8501 特 


トカ ー プ トレ ー サ 
MODEL $587 


ダイ イオ 


本 機 は 。 ゲル マニ ウム また は シリ コシ ダル オォ ー ) 
し ゅ めす 試料 の 正方 向 特 性 お ょ び 聞 方向 特 性 を 。、 デ Ss 作 加 に i 
る 赴 で 、 電圧 軸 は 0.1V/div ょ り 200 V/div の 最高 2000 V peak。 電 涼 
軒 は 0.001mA /div ょ り 1000m A / divy の 務 高 10Apeak ま で の 広 統 時 の 
旨 志 が 照明 る れ た 10 分 割 の 目 固 上 上 に 簡単 な 操作 で 永 ゅ る - こ と が で $ きま + ; 
な お 各種 の 保 嘩 回 路 が あり 試料 な ら び に 本 機 の 損傷 を 未然 に 防い で お り 電 
泊 は 安定 化 き れ 、 補 正 お よび 校正 は ペ ネ ル 面 で 容易 に 行 な ぇ ます 。 ーー 


mopt} 557 4 CURVYE FRACER ci 


witicai 


DIODE 


A i 原 ・ 5 eo 100V , 50 /60cps 約 120VA ( 無 負荷 ) 
二 度 ・ 二 量 …………・ ee ( 季 太 分 ) 320x 445 x 580%’ #9 29.3kg 
試 内 電 圧 ( 電 泊 周 波数 ) s “ . 


0 導 
0~— 20V : 守 N I は 10 人 A peak ( 全 渡 ) 
0— 200V *~ ” 1A ~ る 
NR ~ "0.1A 2 て せ 音 液 ) 
電 庄 輸 選 麻 、 eC 
0.1/0.2/0.5/ 1 /2/5/ {10720 / 50 / 100 / 200V / DIV 
ff 度 eereseees -- ease 3 % dete rae ne ci 
人 科 EE 「 避 
0. 001 /0.002 /0.005 /0.01 /0.02 /0.05 /0.1 /0.2/0.5 1 Oe 


2/57/10/20/ 50 EE 4 1000m A / DIV 
' dion MG tgsgson 


6 也 coereesssmesss ss sess = 3 ¢ て 
質 失 制限 用 舞 抗 ee MW = 
0/1/27/57/10/20/50/100/200/500/1 k/2 k/ 5 k/10k/20k/ 50k 
100k / 500kQ 


往 要 営 業 品 目 TELE ETT 
誤 空 管 電圧 計 ・ 低 周波 発振 器 ・ 定 電圧 直流 電源 / Le 
オォ オシ ロス コー プ ・ 短 了 波 発生 器 ・ プリ ント 配線 革 板 4 se 


Ci gy os 


林 式 次 汗 郊 水 電波 生生 電 


末 行 東京 部 大 田 区 馬込 町 西 4 67 電話 (?771) 9191 (代表 ) 玉川 工場 川崎 市 新丸子 東 3 一 1175 電話 (047) 8171 (代表 ) 


WIDEBAND"DC AMPEIFIER Trec] 


MODEL 112A 


+2pv Stability for over 400 Hours 
<5gpv Noise 
100 KO Input,<10 Ovtput Impedance 
45V,+ 40 mA Output 
40 kC Bandwidth 
20 to 2000 Gain with Standard plug-in 
Integral Power Supply 


Eavuivolent Input Drift (After Warmup) 
GR loess haon 2kv for A400 hours. 
Equivolent A Noise 
“less thon 5 gv peak to peok from 0 0 3 cps. 
“less han 5 pv RMS from O to 750 cps. 


er “loess thon 12 gv RMS O t0 50 kc. 
input limpedonce -100,000 ohms, Output impedonce less than 1 ohms., 
Goin ee eevee ‘Ten steps from 20 to 1000 with continuous 1 to 
2 times vernie odjustment of each seting. 
'Goin occurocy “ee 05% DC 0 2 ke. 


Miic ro-Goin: ss--eree- Control permits odjv sting individual goin 
seting 5 O01 % goin accuracy. 
Gain stability and line0rity nnersnnrireeiersssssrseereseesrenreresereneenseeneeeeee 01% 
Frea vency responce::: 土 0.) db 0 2 kc, 土 0.3 db to 10kc, less than 
3 db down at 40 kc: 
Ovmur ee MAO mA into 10 0 400 ohms, 土 35 volts into 1000 ohms, 
年 45 volts into 10,000 ohms. 


且 本 寺 代 理 店 お 問合せ は … 総 発売 元 


| 林 っ A 株 式 会 社 全 導 人 欠 直交 水 電波 


の 電話 (281 ) 6811( 大 代表 ) 東京 都 大 田 区 馬込 町 西 4 一 67 電話 (771) 9191 (代表 ) 


Wf 


二 二 年 の 至 験 
大 互 奴 
チ ゴ ッ パ ー 


雑 音 1rV Bk 


励 磁 コ イル Dc 6.3V 850 


種 類 一 般 用 ・ 低 入力 用 


米国 Swartwout 社 と 提携 


用 電子 管 記録 計 へ sn = 

es 大 信 田 束 株 式 交 f 

途 直流 増幅 器 等 cc 
本 社 東京 都 渋谷 区 美作 町 10 ス ター ル ピ ル 内 電話 (402) 1181~5 大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 芝田 町 112 井上 ピ ヶ 24 号 宝 電話 (36)5791~5, 
東京 工場 東京 都 柳 並 区 西田 町 2 の 407 電話 (398) 5111( 代 表 ) 5891~5 (交換 


名 古屋 出 弧 所 名 古屋 市 東 区 葵 町 34 古庄 ピ x 内 電 話 (97) 8612 
秩父 工場 埼玉 県 秩父 郡 董 野 果 千野 2076 電 話 皆野 13.38 小倉 出張 所 小倉 市 紺屋 果 1 一 20 一 1 丸 源 ピ ヶ 内 電話 小倉 (5 )8621 


電子 計算 機 に [」] 自 各 ) 利 ] 従 0 回 路 
に [ | ンマ ラメ トロ ン ・ シ スズ テム 


' a ( 
i ーー A A A A A A 
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回 バラ ミス メモ リー マト ラク 区 


パラ メト ロン 演算 回 路 シ ステ ム は 、 日 本 で 生れ た 独 得 の 計算 機 方 式 で 、 そ の 
優れ た 安定 性 は 、 自 動 制御 方 式 の 決定 版 と いわ れ て いま す 。 米国 を 始め 各国 
で も 高く 称 筑 され 採用 も 本 格 化 し て お り ま す 。 TDK は パラ メト ロン ・ シ ス 
テム の 回 路 素子 パラ ミス ター 、 記 憶 素子 メモ リー マト リッ クス 等 を 量産 する ・ 
ほか 、 電子 計 算 機 、 自 動 制御 装置 の 製作 の ご 相談 に 応じ て お り ま す 。 
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の よう に 変り まし た 。 東京 都 千代 田 区 神田 松 佳 町 2 番地 
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Fs)// £— Co a 4/) ミツ ッ ミ 電機 株 式 会 社 
A (7/4 | 東京 都 北 多 護 郡 江 町 小 足 立 1056 
TEL (416) 2219・2619・2692 


測定 器 , 制御 機 益 用 


パネ ル 型 摺 動 変圧 礁 


測定 回 , 制御 機器 等 の 電源 電圧 調整 に パネ ル 型 摺 動 変 圧 器 の 使用 を お 奨め し ます s 

沈 社 は 小 は 一 次 30 V, 一 次 0~30V 1A 程度 の も の か ら , 大 は 一 次 100V, "一 次 
0 へ ~130V 40A, 一 次 200V 一 次 0~260V 30A 等 の 大 容量 の も の まで 種々 製作 し 
RE 5 

写真 上 は 一 次 100V, 一 次 0~130V 1A の 標準 品 , 下 は 一 次 100V, 一 次 80~ 
120V 30 A の 特殊 品 る す 。 

ーー 個 又 は 三 個 を 同一 四 で 招 動 させ る 三 相 用 , 二 個 の 摺 動 変 圧 器 と 補助 変圧 器 を 組合 
せ た 徴 細 調 整 型 (定格 例 , 一 次 100V, 一 次 0~130 V5 V, 10A) 一 次 , 二 次 巻 
線 を 別々 た 巻い た 絶縁 型 等 の 特殊 品 も 製作 し , 各 方 面 に 広い 利用 が 考え ら 相 ます 8 

シャ フト の 回 転 ト ルク は 100V 5A の 標準 品 で 0.3 kg-cm 程度 で 小 容量 の モー タ 
一 駆動 に と より 自動 調整 に 使用 する こと が 出来 ます 。 

また マイ クロ ・ ス イッ チ を 数 個 と りつ け , シャ フト に つけ た カム に より これ を 作動 
させ , 任意 の 電圧 値 で 任意 の 回 路 の 断続 を させ る こと る も 出来 ます 。 

約 10 万 回 程度 の 使用 に 耐え , 定期 的 に 手 入 を 行え ば , 十 数 年 の 長期 使用 も 可能 で す 。 
測定 , 検査 等 に 計器 類 と 組合 わせ , 叉 電源 電圧 降下 の 昇圧 用 に 単 相 , 三 相 の 単独 使 
用 型 も 製作 し て お り ま す 。 型 録 , 寸法 図 を 玲 備 し て お り ま す 。 

特殊 品 に 関す る お 問合せ を 歓迎 致し ます 。 
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本 会 誌 の 論文 は む ゅ ず か し いと の 声 が 多い , と の た び ぴ が 
の 世論 論 査 ? の 結果 に る も る, と これが は っ きり と 統計 上 
の 上 に 表 わ れ て いる . その 理由 を 調べ て みる と , [A] 
「 まず テー マ に つい て は 興味 ある も の も , 実用 上 役立つ 
」 も の も 共に 少な いと いう 意見 が 70 必 以上 も あり , 
IB] つぎ に 読み 易 さ の 点 じ ついては, 少々 長く な っ て 
も , も っ と 解説 的 に , 特に 数 式 の 誘導 や ゃ 説明 的 記述 , 
な ら び に 実例 の 挿入 を 多く する な ど し て 分 か りや すさ く 
述べ て 欲し いと いう 意見 が 多い . (それ ぞ れ 50 な い 
し 80%) 
考え て みる と 論文 で あり な が ら [A] の よう な 結果 
が 出る の は 妙 な は な し で , と れ は お そら く [B] の よ 
うに 論文 が 読み とく く , し た が っ て また その 内 容 が つ 

| か みにくい た め に と の よう な 意見 が 出 て 来 た の で は あ 
有 | る まい か : 以上 の 外 に 筆者 の 経験 で は 。 つ ぎの よう な 
。 形 の も の を よく 見 か ける . 
0 その 研究 の ね らい が は っ きり 表現 され て いな 
に いた め に 分 か ら な い .。 7 
て (2) 物理 的 な 説明 を 加え な いで , 唐 式 ば か り 並べ 
た て た 形 の た め に 読み ずら ちい . 


価値 が ある の に , 一 応 理論 式 を 入れ な いと “ 論 
i と いう の で , と れ を つけ 加え た 
2 た め に , か えっ て まとまり の 加 い も の に な っ て 
tr し まっ た . _ - 


* は な いか と 思う . それ で 論文 を わか りゃ すく 
は ど の 7c らい の さい ne に っ いで , 
" > け が し た 経験 を も と に , 日頃 の 筆者 
せ て いた だ きた いと 思う . 
Cdlbed 


(3) 実験 結果 を 整理 し た 論文 で それだけ で 充分 。 


より も, その 表現 の 仕方 に 問題 が あり 。 
で な いた め に 分 か り に くい と の 意 見 が 出 て 


も ちろ ん 先 


た また ま 「 読 まれ 易い 論文 を 書く た め の 特 集 」 の 連戦 
中 で ある の が と の 小 意 見 を 述べ る チャ ンス と な っ た わ 「 
け で , まとまり も 悪く と この まま 「 悪 い 書き 方 の 例 」 0 
に な っ て し まっ た の で は な いか と 危ぶま れる が お 許し 
を 願い た い . 


a 

2. 論文 を 書く 目的 ーー 
ーー つ の 研究 は その 結果 を 理解 し ゃ や すい 論文 と 

表し て と そ は じ め て 終わ っ た と いう と と が で き 7 
た が っ て その 論文 は だ れ に も わか わり, 利用 され る 
で ある こと と が 必要 で あり , また その よう な 論文 を か 47 
と と が 研究 者 の 大 き な 義 務 で も ある と 考え られ る . に 
れ が 学会 誌 に 論文 を の せる 大 き な 目 的 で あろ う 。 な る 
ほど その 研究 の 優先 (priority) を 記録 に 留め る 
目的 の 内 に 入る と 思わ れる が , 根本 は 前 者 に あ 
を 強調 し た い ・ な お 当然 の こと と な が ら 学 会 誌 
の っ た か ら と いっ て , その 論文 に 権威 が つけ 
ど と は 筆者 は 考え て いな い . と も あれ 論 文 は 読 
内 容 が 理解 され て は じ め て その 効果 が 上 が る の て 
員 の 数 パー セン ト きえ 分 か れ ば よい と いう よう 3 3 
的 な 書き 方 で は いけ な いと 思う . その よう な の は | 
会 な ど で 発表 すれ ば よい の で は ある まい か 
者 は , 論文 作り に は 相当 の 努力 みはら うと と を 鍵 
な けれ ば な ら ず , また は ら っ た だ け の 効果 は 必 
と と を 充分 考え る べき で あろ う . 


3. 論文 を 書く 態度 


sy 


詩 三 と か 講 共 な ど で は 「 半 分 は 分 か り C ペ 
が コッ だ 」 と いう 意見 が ある . 質疑 応答 の % | 
財 講 者 が 内 容 を よく 理解 し た か , それ と る 全く 
な か っ た か の どちら か な の で , な か ば 分 
ES 反応 が た ち ま ち あ ら わ れれ 質疑 が ん に な 
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りす る と と は , も ちろ ん 論外 で ある か ら こ と と で は ふれ 
な い が 「 著 者 の 言い た いと と 」 を 書く の で は な く 「 著 
者 の 言い た いと と を 読者 に 読ん で 理解 じ て を ら う の 
だ だ 』」 と いう 気持 が 一 番 大 切な と と で ある と 思う 、 それ 
が 読者 だ 反抗 を 感 ぜ させ な いで , すなお に 読ん で 行か 
せる コツ だ と 思う か ら で あ る . 


“ 


 : 4 論文 の 書き 方 の 二 , 三 の テ クニ ッ ク 


1 対 象 
きま ず 論 文 を 書 ぐ に 当たっ て ,- そ の 論文 で どう いう 情 
報 を 読者 に 伝え よう と する の か . し か も , その 読者 
| は , どの 程度 の 知識 を も っ て いる か , その た め に は ど 
請 の まっ な 書き 方 を と れ ば よい か を 考え る . 
2 次 の 流 れ 
図表 を 多く 用 いる と か , 平易 な 文章 を 使う と か に 工 
| 大 を に ら す こと も も ちろ ん で ある が , 論文 を さら に 読 
半 > や すく か つ 理 解 し ゃ すく する < 大 事 な こ と は 読者 
間 の 思考 の 流れ を 中 断 さ せな いと と に ある と 思わ れる . 


Er 本 来 と れ ら は すべ て 後 K 付 録 
放せ しき 


有 有 | や わす に は も っ た いな いと いう 気持 で , 本 文 の 中 途 に と 


I 
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と と が 多かっ た と 思わ れる .。 その よう な 著者 の 気持 る 
わか る が , 読者 に 理解 させ る と いう 論文 の 目的 を 考 央 
れ ば 書き 方 と し て は 図 人 に 示す よう に , と も か 本 普 
は すじ ゃ を 通し と ま ど ま し た 部 分 は 付録 に 回 わす か , 
また は 特に 強調 し た い 点 は 最後 に 章 を も うけ て , そこ 
で 述べ る と よい と 思う . な お , と この 際 そ れ を 後に 回 わ 
すこ と と を ひと と と 了 断 わ っ て お く と と が 必要 で あろ る . 
な ぜ な ら , か な り 難 解 な 式 で も 後に その 誘導 が ある と 
か , 説明 を する と いう と と わり が き を 書い て お く と , 
読者 は そこ とこ で た め ら わ ず は に た に 先 に 読み 進む と こと が で きる 
か ら で あ る . その 書き 方 の 例 を 示す と 

『 解 析 の 結果 (解析 は 付録 A-1 参照 ) 結論 と し て 
次 式 を 得 た . 


«+s tensencensesne seesnn eons nennenesnsansrs 


と れ は 定性 的 に は (本質 的 に は うー… を 示し て い 
る J 

また は 

『 物 理 的 に 考え て と これ は …… と な る . そこ と で OO 
示す 条件 を あぁ て は め て OOO の 式 を と け ば , 次 式 と な 
る .。 と の 解析 の 手段 は 特に 著者 の 考案 に よる OOO 解 
析 法 に よっ た . その 誘導 法 は 最後 の 第 〇 章 に まとめ で 
述べ て ある 』 

4.3 言葉づかい 

論文 を 書く た に あたっ て まず 「 ま え が き 」 ま た は 「 は 
じ め に 」 と 書い て か ら 筆 を 進め る の と ,「 緒 論 」 と か 
「 序 」 な ど と 書く の と で は その 文体 , ひい て は 内 容 ま 
で 大 分 ちがっ て し まう 、 通 俗 雑誌 と ちがう か らち ら , くだ 
ける 必要 は な い が , さり と て あま り 固 い の も 考え も の 
で , まとまっ て いさ えす れ ば 普通 の 言葉 づか い の 方 が 
よい と 思う . いか めし い 言 葉 ゃ 表現 を 使 > た か ら と て 
論文 が より 正確 に な っ た り , ある い は 権威 づけ られ た 
りす る と と は さら さら な い の で あぁ ある, 筐 者 に つぎ の よ 
うな 経験 が し ば し ば あっ た 、 本 会 誌 の 論文 の 原稿 を 査 
読 し て も 内 容 が よく つか め な い の で , その 著者 に 照会 
を 行なっ た が , 戻っ て きた 修正 原稿 を 見 て も まだ 分 か 
ら な い 。 と と こと ろ が それ に 同封 され て いた 著者 の 手紙 を 
見 て 始め て 内 容 が 判っ た の で ある . と れ は 原稿 が いわ 
ゆる 論文 スタ イル で 書か れ , 手紙 は 普通 の 文章 で 書か 
れ て いた か ら で あ る . つま り , その 手紙 の 文章 を その 
まま 論文 の 冒頭 に もっ て くれ ば 大 変 よ い 「 ま え が き 」 
に な る よう な 書き 方 で あっ た の で ある . 

4.4 写真 と 図 の 使い 分 け - 
原則 と し て 写真 は 真実 性 を 示す あか し の な ため に , 図 
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こと の 図 は 見 に くす な る の を さ 
ける た め , 図 の 中 の グラ フ の 
マス メ は 省 い て 示し て ある 、 

図 3 

は 分 か りや すい 説明 を する た め に ある の で , と の 使い 

分 け を あや まる と 分 か り に くい も る もの に な っ て し まう 

な お , 説明 図 を 書く 場合 に , 斜 方 向 か ら 見 た 立体 図 を 

書き 々 と わか りや すい こと と が 多い が , と これ を 簡単 に 書く 

に は 市 販 の 三角 グラ フ 和 用紙 を 利用 する と よい . 図 3 に 

は その 一 例 と し て 多段 形 抵抗 皮膜 を 導 波 管 の 中 央 に 配 

し た 小形 整合 負荷 ぷ の 下図 を 示し た . 

4.5 表 と 列記 の 利用 
結果 の 整理 に は 表 や 列記 が 役立つ と と は 言う まで も 

な い . し か し あま り 簡 単なる も の は か えっ て 分 か り に く 

い ど と が ある . 適当 な 「 摘 要 」 や 「 注 」 を 加え て , 読者 

な それら を 見 る こと に 「 如 れ さ せる 」 て こと が 必要 で あ 

る . 一 た ん 馴れ て し まえ ば 表 や 列記 は 簡単 な ほど 使い 

や すく な る も の で ある . た と えば 新しい 測定 法 と か 

式 の 解き 方 な ど は こと の 列記 の 形 を と っ て 書く と 大 へ ん 

便利 で ある .。 すなわち , その 測定 法 の 手順 と コツ だ け 

を まず 列記 じ , と こま か い 理 諭 や 理由 な ど は 3 や * 寺 

な どの 記号 で 引用 し て , 後 の 章 や 付録 に 回 わし 読者 

が 一 た ん と こと の 論文 を 読ん で 理解 し て し まっ た あと は こと 

の 列記 だ け を た より に 測定 が で きる よう な 書き 方 を と 

る . つま りお 料理 と ん 立 の 形式 で あっ て , 湯 豆 を 作 

0 机 人 邊 吉 飼 まる 入れ る か を 半 ん 

る 必要 は な いか ら で あ る . 


_5. 理論 や 数 式 関 係 の 論文 に つい て 


特に 理論 関係 の 論文 は , 天下 り 的 に 定義 化し , 抽象 
| 化 ま る ほど 理論 と し て すっ きり する の で , その 方 が い 


s か に か な 錯覚 に お ジ りり やすい. 


Cd 


し か し 何 も 数 式 を 使わ ず と も 厳密 な 論文 を 書け る も の 
で ある . 特に 理論 家 は だ の 人 は その よう な 形 の 論文 を 
書く 傾向 が 強い . し か し と の 通信 学会 の 会 員 の ほ と な だ 
ど ざ が 工学 に た たずさわる エン ジニ = ア で ある こと と を 考 共 る 
と , 定義 か ら 書 き 出 す よ り も 。 その 論文 を 研究 始め な 
動機 , その 問題 点 が ど と に あっ た か , どう や らき て それ 
を 解決 し た か と いう 風 な 書き 方 を 採る 方 が 一 般 に 理解 
し ゃ すい も の に な る ., 

また , 式 を 並べ る 前 に , その 解き 方 の 方 針 を 先述 
べ , 解き 方 の 実際 と か テク ニッ ク は 付録 また は 最後 の 
章 な ど で 述 べ る の が よい と 思う . と の よう に すれ ば ぞ 
の 研究 方 法 は , その 問題 ば か り で な ぐ , 多く の 読者 の 
当面 し て いる 問題 に 対し て 解決 の いと ぐち を 与え と 
と と も な れ り , 広く 役立つ 論文 に な る と 局 らき あま で 
も 「 数 学 は 手段 で あぁ っ て 目的 は 工学 に ある 」 で と を 強 
調 じ て お きた い . 

た と えば , いき な りり 一般 式 を 置 頭 に 示し て それ か 
5 特殊 な 場合 に 持っ て 行く 方 法 よ り も むしろ 簡単 な 
例 か ら 出 発し て 最後 に 一 般 式 を 示し , この 一 般 式 の 特 
別 な 場合 が 初 に 示し た 例 に 当たる と いっ た 順序 を と ラ 
た 方 が 分 か りや すく な る と と る も ある. 

また , ある 仮定 か ら 出 発し て 式 を 立て 」 と これ を 解い 
て 結果 の 式 を 並べ る 形 の 論文 が ある . その まま で は 数 
学 の 論文 (3) で あぁ っ て 実は それ か ら 後 が 工学 に 属 ず 
る も の と な る . すなわち その 結果 の 式 か ら 具 体 例 たつ 
いて 数 値 計算 を 行ない , グラ フ を 画 き さ , と これ と 始め の 
仮定 と の 比較 検討 を 行なっ て , は じ め て 役立つ する の に 
な る . と て ころ が , と これ を 行なっ て 結果 を ' 出 す の だ は 
相当 の 日 時 を 費やす の で 一 応 結果 の 式 だ け 出 し て そ 
と で 止め て し まう 形 の 論文 が か な り 多 い , し か し ざ の 
場合 に も , 結果 の 式 は どの よう な 意味 を も っ て いる 
か , パラ メタ を 変え た と き 値 は どの よう な 傾向 で 変わ 
る か , ある い は 従来 の 結果 と 比べ て どれ だ け 精 確 な 式 
に な っ た か な ど , その 論文 の メリ ッ ト に な る 部 分 を は 
っ きり 述べ て も ら う と 役立つ も の に な る の で は な か る ろ 
の か 

ー 社 に 理論 痢 の 論文 を 者 か れる 著者 に お 願い し た い 
と と を まとめ て あげ る と 
(a) 純粋 数 学 関係 の 論文 。 な る べく 専門 の 学会 「 
に 投稿 し て も らい た い . し か し , 数 学 的 な も の で も 和 エエ 
学 に 応用 され , その 方 面 に 役立つ と 思わ れる も の は , 
後者 の 立場 で 本 誌 に 執筆 し て いた だ きた い . A 

(bh) 応用 数 学 関係 の 論文 - . 

Cz の 全文 信 で は 付録 に 回 わす が か) ある な は ば 


— 
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門 の 学会 に 投稿 され る な ど し て , 結果 だ け を 式 の 
表 , 数 値 表 , グラ フ な どの 形 で 一 般 読 者 に 役立つ 
よう に 述べ て も らい た い . 

(2 う その 数 式 に は , な る べく 文章 に よっ て , それ 
が も つ 定 性 的 な 意味 や 内 容 の 説明 を 加え て も らい 
SN 

(8) 例題 を 挿入 し , で きれ ば その 数 値 解 や グラフ 
な ど を 示し て も らい た い ,。 

(4) 近似 式 は 誤差 や 使用 可能 の 範囲 を 示し て も ら 
いた い . 


6. 論文 を 書い て か ら 


17 推 こ うに つい で 

推 こ う を 充分 に する と と は 言う まで も な い が , 一 時 
に 自分 で 何 べ ん 読み 返し て も 誤り に 気がつか な いこ と と 
が 多い 」 と これ は 著者 が その 内 容 を 知り すぎ て いる た 
め , 誤り が あっ て る も 盲点 に 引っ か か っ て し ま うか ら で 
ある と の よう な 場合 に は , 著者 の 研究 を あま り よ く 
知ら な い 同 僚 で , し か も 遠慮 な く 意見 の 言え る 方 に 読 
ん で も ら う の が 一 番 よ い . 

余裕 が あれ ば , 数 日 間 そ れ を 机 の 引出 し の 中 に 寝 か 
せ て お いて 再読 する の も よい で あろ うぅ. 

注 * 現在 通信 学会 で は 量 出 され た 論文 を その 月 の 第 
1 木曜 日 に 開か れる 論文 査読 委員 会 まで た め て お さき, 
その 日 適当 な 査読 導 員 を 選定 し て 配布 する 方 法 を と 
ラ て いる ろ る ので, 第 1 木曜 を 過ぎ た 直後 に 早出 され た 論 
設 は 一 か 月 間 学 会 の 事務 室 で 寝 て いる と と に な る . 論 
文 の 優先 権 を 問題 に する の で な けれ ば , その 月 の 第 1 
水曜 日 まで は 著者 の 手もと に 止め て な ん 度 も 推 と うす 
る の も 一 つの 手 で あろ うぅ . 

5.2 査読 結果 の 照会 に つい て 

論文 の 内 容 に つい て の 責任 は 一 切 著者 に ある . し た 
が っ て 査読 者 は 論文 の 内 容 に 関し て , と これ を 批判 し , 
討論 する とこ と は 本 来 許さ れ な い . も し 意見 が 異な る な 
らち 「 誌 上 討論 」 の 形式 で 本 誌上 で 堂々 と 論 限 を は れ ば 
よい の で ある か ら . 

し か し , つぎ の 点 に 関し て は 遠慮 の な い 意 見 を 著者 


有 に 昭 会 し て いる . と れ に 対す る 著者 の 返答 は 編集 幹事 


あて の 手紙 で な く て , その 論文 の 中 に 表わし て いた だ 
きた いと 思う ぅ ,。 
照会 事項 
(I1) 内 容 に つい て 
(a) こと の 論文 と 同じ 内 容 の も の が 過去 に 発表 され 
】 て いな いか , 論文 中 , 明らか な 誤り が な いか ? 


(b) その 論文 の ね らい と 結果 と が 適切 な 表現 で 明 
りょう に か つ 読 みや すく 表わさ れ て いる か . 
(c) 本 文 に は その 結論 を 引出 す た め の 根拠 が 必要 

か つ 充 分 に 述べ られ て いる か . 

(1I) 書き 方 に つい て 

(a) 一 人 よがり な 書き 方 を し て は いな いか 。 全体 
と し て すし じ が 通っ て いる か ? 

(b) 読者 の 多く は , 本 会 の 会 員 で ェ エンジ ニア で あ 
る が それ を 対象 と し て の 表現 が 適切 で ある か . 

(c) 図面 や 表 が 適切 で ある か . 

(d) 章 , 人 節 の 順序 を 逆 と し た り 取 りか えた 方 が 内 
容 が よく 理解 され る の で は な いか . 


A PS EC 


以上 , 筆者 の 未熟 な 経験 を も と に し て , 論文 の 書き 
方 の 上 で 気 の つ いた 点 を 列 涯 し て 来 た . も ちろ ん , 穫 
者 も 論文 書き は 不得 手 で あっ て , 昔 の も の を 読み 返し 
て みる と 冷 省 が 出る ば か り で あぁ る. し か し 「 生 者 と 批 
評 家 は 別 の 人 格 で あぁ る 」 と いう 言葉 を た より に し て , 
と と まで 書い て 来 た 、 結 論 を 一 言 に し て 言え ば 「 常 に 
読者 の 立場 に 立っ て 論文 を 書い て いた だ きた い 」 と な 
お 

と の 抽 文 が 会 員 諸 兄 に いく ら か で る も 役に立つ と と ろ 
が あれ ば 幸い で ある .。 また , と これ に 対し 遠慮 の な い 御 
意見 を いた だ きた いと 思う (な お 筆者 は と の 10 月 に 
渡米 の た め 編 集 幹 事 の 任期 満了 を また ず 人 退任 の わが ま 
ま を 許し て いた だ いた 。 この 内 容 に は 個人 的 見 解 が 少 
な く な い の で 人 退任 後 の 個 人 の 報告 と させ て いた だ くく. 


付 録 


投稿 され た 論文 は どの よう に 読ま れ て , どの よう な 
昭 会 が され て いる か は , 一 般 会 員 に と っ て 関心 が ある 
と 思う し , また , これ か ら 投 稿 され よう と する 方 に と 
っ て 論文 の 書き 方 の 一 助 に な る の で は な いか と 思う ぅ . 
それ で 筆者 が 扱っ た 論文 の 照会 文 の 中 か ら , つき ぎの 
ABC の 三 つ 選 ん で , その 主文 だ け を 以下 に 示し て み 
た 。 

[A] と の 論 文 を 拝見 し まし た が 数 式 が 多く て , と 
の まま で は は な は だ し く 難 解 で す . 本 誌 の 一 般 読者 が 
理解 する に は , も っ と 式 の 意味 や 説明 を 補足 する 必要 
が ある と 思わ れ ま す 、 本 会 誌 は と か く 難 解 で ある と の 
意見 が , 特に 理論 , 応用 数 学 関係 の 論文 に 対し て 多い 
現状 で す の で 著者 に お か れ ま し て も , 本 会 誌 を 読み や 
すく する こと と (程度 を 下げ る と いう の で な くう) に 協力 を 
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砲 に お 願い 申 上 げ ま す . 以下 つぎ の 項 を 御 照 会 申 上 げ 
ます * 
C1) 一 般 的 な 照会 事項 : 読者 が この 論文 を 具体 
的 な 問題 に 利用 し よう と する と き , どの よう に こと れ 
を あてはめ れ ば よい か . と この 点 が は っ きり し ませ 
また で の 論文 で は 一 般 化 され た と あぁ あり ます 
カカ , その 結果 , 何 が 生ま れ た の か が は っ きり し ませ 
ん ル ん . また 新しい 例 が 「 扱 いう る 」 と あり ます が 「 扱 
いう る 」 だ け で は 一 般 読 者 に は 困り ます . と の 方 法 
で , た と を ば, どの よう な 問題 が と ける の で し ょ う 
カカ >. 具体 的 に 明らか に し て 下さ い . 
(2) 内 容 に 対す る 照会 事項 : 10 行 略 ) 〇 ペー 
ジ の 制限 の 項 で 「 角 度 が 大 で も よろ し い 」 て (1 行 略 ) 
と あぁ り ます が , どの 程度 で ある か それ を 明らか に し 
て 下さ い . た だ 「 よ ろ し い 」 だ け で は こと の 論文 を 読 
者 が 利用 する と き 迷 っ て し まい ます (以下 略 う ・ 
[LB] こと の 論文 の 内 容 は 大 変 結構 で あり ます が , 表 
法 が 大 へ ん 難解 で ある と 思わ れ ま す . その 理由 は 複 
打 な 式 が 本 文中 の あぁ ちこ と こち に 散見 する た め , て これ を 読 
ん で いる 思考 の 流れ が た だ たびたび と だ えて し まう こと と に 
ある と 思い ます . た と えば p 9 の 特性 式 は 式 が 長い 
: た め に 読者 は , これ だ け で こと の 論文 は ずい 分 むず か し 
いい る の の よう に 思い 込み 敬遠 し て し まう の で は な いか 
と 思い ます . と れ は 著者 に と っ て も 読者 に と っ て も 残 
念 な こと に 思い ます . むし ろ と とこ と は 式 の 誘導 は 切り は 
. な し て 最後 に 式 の 誘導 と いう 章 を る うけ る か , また は 
和 付録 と し て の せ て いた だ いた 方 が よい の で は な いで し 
2 さよ うだ し で は いか が で し ょ 
う . 「 詳 細 は 第 〇 章 (また は 付録 ) に 示す が その 大 要 
を 示す と つぎ の よう に な る . 図 1 示す 座標 系 を と る 
と , 伝 ぽ ん 定数 の 間 に は (a) に 示す 関係 が ある . 
I ER ono (a) 

TCT EOI Lt Pe a ee a 
z の 間 に 式 <b) が 成立 する . - 
OO (b) 

つき に Maxwell の 式 を と いて 各 電 磁界 成分 を 求め , 
境界 条件 を 適用 し て つぎ の よう な ぁ ヵ と ヶ と に 関す る 特 
産 方 程 式 (c) を 作る . 

プ ( ヵ ,z)=0 [と の 詳し い 形 は 式 (d) 参照 ], て ce) 


式 (b) と 式 (c) と を 連立 し て と く と と に より …… | 
と し て は いか が で し ょ う . と これ で 原稿 用 紙 4, 5 枚 の 
も の が 1 枚 位 に 収まり 。 し か も 著者 の 言わ れ よ うと す 
る 点 は , は っ きり 表現 で きる の で は な いで し ょ うか 
そし て 構成 と し て は 現在 の 章 節 の 順序 を , た と えば つ 
ざさ の よ う 3 人 選 変 で evathesgs oa sos ei toa ka de ea 
と し た 方 が 第 〇 人 節 で 言わ れ て いる 著者 の 主張 が 容易 で 
読者 に 訴え られ る の で は な いで し ょ うか .。 な お 式 の 放 
導 の 部 分 で 重要 な 式 や 説明 は 品 ココ で 包ん だ り , ゴジ ッ 
ク で 表わし た り し , また OO 法 を 用 いて 数 式 を 二 み で 
処理 され た 部 分 な ど は 結論 で その 旨 ふ れる な ど し で お 
け ば , その よう な 著者 の ね らい 充分 表 わ せ る と 思い 
ます (以下 略 う ・ 

[C] こと の 論文 主要 部 は , (以下 数 行 略 工学 た い 
へ ん 有用 で ある と 選 い ます . し か し , 紙 数 が 限れ た 
せい か は な は だ し く 難 解 で , 本 誌 の 一 般 読 者 が 理解 す 
る に は , も っ と 式 の 意味 や 説明 を 補足 する 必要 が ある 
と 思わ れ ま す .・ (5 行 略 〉) と と ころ で , ペー ジ 数 は 上 に 示 
し た よう に 規定 の 8 ペー ジ に な っ て お りり ま す の で 回 事 
側 に し て も いろ いろ 考慮 し た 上, つぎ の 2 案 を 考 須 て 
みみ まや セ た た 

(1) う と の 論文 は 大 へ ん 有用 で ある か ら , 規定 の 

ペー ジ 数 を 少々 越え る の も や む 得 な い 。 あと 約 2 ペ 

ー ジ 位 追 加 し て 分 か りや すい も の に な る の で あれ 

ば は その よら EC 仕上 げ で る らい ER 

(2 う と の 論文 の 前 半 は 応用 数 学会 誌 , 物理 学会 

誌 な ど 専 門 の 方 面 に 投稿 され , 本 会 誌 に は , その 大 

要 を の せる . 後半 の 応用 部 分 や 一 般 読者 が 直ちに 使 

用 で きる よう な 形 に まとめ て 本 会 誌 に の せ で いた だ だ 

く (いま の まま で は p27 以下 の OO の 出し 方 が 説 

明 不足 で 解り ませ ん ) う . いずれ か の 方 法 を お と り 下 

さる よう お 願い 申 上 げ ま す . 以下 こま か な 点 ( で つい 

て 照会 申 上 げ ま す ( 以 下 略 う . 


参 考 文献 
(1) う “電気 通信 学会 雑誌 改善 世論 調査 に つい て ”, 信 学 誌 
44, 9, p 1291, ( 昭 36-09). 
C29) 実 革 : “ 倫 文 作り の 家 打 と その 尊 ま ほこ と つ ふ て 7 及 学 
誌 44, 8, p 1155, ( 昭 36-08). 
(3) 末 武 ・ 鎌 田 : 昭 36 連 大 1117. 
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0 区 


本 会 雑誌 は , 会 員 の 研究 成果 の 発表 機関 で ある と 同 
肝 に 本 会 が 会 員 一 般 に 直接 サー ビス を する 一 つの 手 
段 で も あぁ る,。 し た が っ て 会 員 は 雑誌 か ら 何 か 得る と と 
を 期待 し て いる の で , 編集 関係 者 は な る べく 多く の 会 
“ 員 に 読ま れる よう に 苦心 し て いる . 寄稿 者 の か た が た 
$ 発 表し よう と する 内 容 を 限ら れ た ペー ジ 内 で 能率 よ 
] 旧 読 者 に 伝え る た め , 原稿 の 書き 方 を や い ろ いろ く ふ う 
\ ざれ で いる こと と 思う が , 本 会 と お いて も な る べく 整 
っ だ 原稿 を つく っ て いた だ く た め こと の [寄稿 の し お り 】 
参 用 意 し た 寄稿 者 の か た が た は 執筆 する 前 に た とこ と れ を 
一 応 読 ん て いた だ きた い . 


2. 寄稿 の 種類 
守 稿 の 内 容 は , 言う まで も な く 電 気 通信 お よび 電子 
計 | 応用 に 関係 し た も の で 読者 に 何 か 利 益 を 与え る も の で 
な けれ ば な ら な い . 会 員 の 寄稿 に は 寄 書 , 論文 ・ 資 料 , 
| 投入, 誌上 討論 の 4 種 が ある . 
RO CC, 


会 員 の 興味 を 


mm 褒 絆 条 生 竹 を ちな 新しい 研 光 結果 。 ね よび 会 
pt 投書 は 論文 ・ 資 料 と する 
| 師 で は な い が 会 員 一 般 の 学問 ・ 技術 に 関し て 注意 を う 

| 有 】 な が す よ うな も の で ある . 誌上 討論 は 本 会 雑誌 に 掲載 
た た 90 に 0 すけ る Hi ちょ びそ れ に 対す る 原 導き の 
3. 容 沿 


Ce 
| で a) 会 員 一 般 の 軸 味 を 引く と 考え られ る 意見 , 
、 EO 本 会 の 事業 や 動向 対す る 批判 また は 意見 , 


4. 論 文 ・ 資 料 


C3 


員 に 読ま れる よう に 


通用 し な い 術 語 や 概念 は 簡単 な 注釈 を 付け る 方 が 良 
び 。 

4.1 論文 の 内 容 論文 と し て は 電気 通信 お よび 和 電 
子 応用 に 関係 の あぁ る 研究 結果 で 独創 的 な も の で な けれ 
ば ば ならない. 

その 内 容 は つぎ の よう な る も る も ので, 客観 性 が 高く 確実 
で あぁ る こと と が 望ま し い . すなわち ぢ 

(a) 従来 な か っ た 独創 的 な 理論 , 

Cb) 新しい 現象 の 実験 報告 ある い は その 解釈 

(cec) 新しい 機器 , 部 品 , 材料 の 報告 

(d) 施設 その 他 の 新しい 設計 ある い は 計画 法 」 

(e) 測定 方 法 の 提案 あぁ あるいは 測定 器 の 試作 報告 , 

Cf) 従来 不 完全 で あぁ っ た 理論 や 実験 の 補充 ある い 

は 拡張 , 
(g) 従来 の 諸説 な ど を 整理 し と しれ を 系 統 づ けた も 
の , 
な ど で あ る . 

4.2 資料 の 内 容 資料 は 実際 面 で 活動 し て いる 人 
々 か ら 技 術 上 の 生き た 成果 の 報告 と 考 お ちら れる も の で 
あぁ る. その 内 容 と し て は 

(a) 設計 資料 , 

(b) 既設 計画 資料 , 

Cc) 施設 設備 ・ 機 器 ・ 部 品 ・ 材 料 の 試験 報告 ある 

い は 経験 事項 の 報告 , 
な ど で あ る . 

論文 と 資料 の 性 格 的 な 相違 は 一 応 了 了解 し て いた だ け 
る と と と 思う が , 具体 的 に , ある 一 つの 寄稿 が 論文 に 
属す る か , 資料 に 属す る か を は っ きり 区 別 す る と と な が 
むず か し い 場 合 が 少な く な い 。、 そ を うい うぅ う 意 味 も あっ て 


論文 欄 と 資料 欄 と を 合わ せ て 論文 ・ 資 料 欄 と し た の で 


ある . 
4.3 ペー ジ 数 の 制限 平易 に 読み や すぐ くす る に は 
多く の ペー ジ を 必要 と する が , 本 会 で は 図面 を 含め で 
1 編 刷 上 り 8 ペー ジ を 超え な いこ と を 原則 と し て い . 
る . し た が っ て 研究 し た 事項 を 少し で も 捨て る の は 殿 
し いと 考え て 全部 盛り 込む よう な と と は せ ず , 主題 か 
ら は ずれ た と と ろ は な る べく 省略 し て , 軍 点 を 強調 し 
た 方 が よい 。 通常 。 本 文 は 原稿 用 紙 6 枚 程度 で 1 ペー 


, な る べく 読み や すく する と と に 
注意 し て いた だ きた い .。 その た め に は 専門 家 の 間 じゃ > 
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ジ と な り , 図面 は 8 図 程度 で 1 ペー ジ と な る . 

有益 な 論文 ・ 資 料 で , 8 ペー ジ 以 内 で は どう し て る も 
読者 に その 内 容 を 伝え る と と が むず か し いと 編集 会 で 
特に 認め た その は, 8 ペニー= マ 以上 に な る と と も ある 

4.4 既 発表 論文 ・ 資 料 の 取扱 い 本 会 誌 投稿 以前 
に 他 の 書籍 , 雑誌 また は 官庁 ・ 学 校 ・ 会 社 等 の 機 図 雑 
誌 に 投稿 し すでに 発表 ずみ の も の は 原則 と し て 掲載 し 
な い , し か し 編集 幹事 会 で 会 員 の た め に 有意 護 で ある 
と 認め た 場合 記 ば ば. と の 限り で な い . 

4.5 論文 ・ 資 料 の 体裁 と その 書き 方 論文 ・ 資 料 
の 体裁 は , 標題 , 要約 , 序 言 , 本 論 , 結 言 の 順序 と す 
る の が 普通 で ある . 

(a) 標 題 長い 標題 は 取扱 い に 不便 だ か ら , 
最大 20 字 程 度 で , 一 見 し て その 内 容 が よく わか る よ 
うな る の を くく ふう され た い . 標題 だ け 見 て 文献 を 探す 
どど が で きる よう な , 内 容 を よく 表わし た も の を 選ぶ 
の が よい . 

(b) 要 約 論文 ・ 資 料 の 要約 を 必ず つけ , こと 
れ に その 研究 の ね らい と 解決 の 方 法 お よび その 結果 を 
500 字 以 内 で 簡素 に 書い て いた だ きた い . 著者 が それ 
を 行なっ た 目的 , 理由 , 行なっ た と と が ら を あま す と 
と ろ な く , し か も 簡単 明り ょ うに 書き , それ に よっ て 
読者 が その 内 容 を た や すく 理解 で き ミ きる よう に する の が 
EY: 

な お , 本 会 誌 は 英文 の 要約 を そえ て 諸 外 国 に 配布 さ 
れ て お り , と の 英文 の 要約 を 通じ て , わが 国 の 電気 通 
信 お よび 電子 応用 技術 の 内 容 が 海外 に 紹介 され , た と 
えば Science Abstracts に る 数 多く 収録 され て いる . 
し た が 。 っ て 採録 決定 の 論文 に 対し て は 海外 発表 の た め 
に , 編集 幹事 会 が 適当 な ペー ジ を 指定 し て 寄稿 者 に 英 
文 の 要約 を 書い て いた だ く よ う に な っ て いる . 

(ce) 序 言 序 言 は , 論文 ・ 資 料 の テー マ の そ 
の 研究 分 野 に お ける 位置 お よび 歴史 的 背景 を 述べ る と 
と を 目的 と する . し た が っ て その 研究 が 従来 の 研究 と 
どう いう 関係 に ある か , 研究 結果 が どう いう 点 で どう 
RO と 9 うな と と 裕明 人 から うに 玉 
べ て お く 必 要 が ある . 

(d) 本 論 本 論 は 不 必要 に 長い 補 述 を さけ , 
要点 を 有効 に 読者 に 伝え る よう に 書い て いた だ きた 
い . 適当 に 分 割 し て 小 標題 や つけ る と 内 容 の 本 筋 が 理 
解 し ゃ すく な る . 結果 は 文章 より も グラフ や 表 で 示す 
放 方 が わか りや すい こと と も 多 ら は . た だ し レデ 同じ と と を グ ゲ 
ラフ と 表 で 二 重 に 示し た り , 同性 質 の 図 ま た は 表 を 多 


く 掲 げ る と と は 避け て ほし い . 数 式 は 主題 の 論旨 の 展 
C7 
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開 に 必要 な 程度 に 止め , 特に 長い 数 式 の 誘導 は 巻末 記 
es くく ほう が よい . 結果 を 示す 数 式 に は 『 交 

よる 解釈 時 ポン の 読者 に 理解 し に く 
saan - 

NN RS 
出し を 必ず 付け て いた だ きだ た だい . そ の 説明 ( 必 出 し ) ば 
で きる だ け 内 容 ち も っ た も の を 選ぶ よう に く ふ うさ ざれ 
た いま た 英文 の 説明 (見 出し ) も 付け て いた だ だ きた いい 

Ce) - 結 言 研究 目標 た 対し どこ と まで 到達 で さ 
た か ゃ 吟味 検討 し て 簡単 に 記述 し , ま た その 研究 で な 
し 得 な か っ た と と な ど に も ふれ て は ほ しい. な お 謝 椅 
で きる だ け 簡 潔 な る も る の が よい . 特定 事項 に つい て の 援 
助 は 本 文中 また は 脚注 に 記載 し た 方 が は っ きり する . 

Cf) 付 録 さき に 述べ た よう に 特 長 数式 
の 変換 と か , 実験 装置 な どの 詳細 な 説明 が 必要 な 場合 
に は , 本 論 か ら 抜 いて 付録 に する 方 が 論旨 が 徹底 する 
ら Cr まな だ 読 が や 人 き な な で ど 届 5 

(g) 文献 。 研究 内 容 に 直接 関係 の ある 重要 な 
文献 た は 必ず 言及 し て いた だ きた い 。 ご れ ら の 文献 の 
出所 は 本 文中 た に 字 の 右 肩 に 番号 を 書き , 末尾 に 収録 ず 
る . し じ か し 関係 の 薄い 文献 を 多く あげ る ここ と に 
人 


5. 投 書 


すでに よく 知ら れ た 事柄 で ある けれ ども , 従来 と は 
異な っ た 方 法 で 解決 し て 見 た と か , 異な っ た 方 法 で 実 
験 し て みた と か , ある い は , ある 問題 に 対す る 一 つの . 
考え 方 , 着想 と いっ た よう な 学術 や 技術 に 関し て 会 員 
の 関心 を よぶ よう な る も る の, あるいは 応用 数 学 と か 物性 
と か 必ず し も 本 会 誌 論文 と し て は 適当 で な い 主 題 で は 
ある が 会 員 の 興味 を 引き , また は 会 員 が 知っ て いた 方 
が 益 と な る よう な 論文 の うち , 編集 幹事 会 で 適当 と 思 
われ る も の を 投書 と し て 採録 する . 投書 は 必ず し も る 論 
文 . 資料 ほ ど 形 態 る を と と の える 必要 は な く 要 約 , 序 言 , 
結 言 は 不要 で あっ て 成る べく 簡潔 に 示す と と が 望ま し じ 
い . 第 一 の 血 囲 と 属す る も の は 2 ペー ジ 程 度 , 後者 の 
方 は 6 ペー ジ 程 度 に まとめ る と と を 原則 と し た い W い ーー 


6. 誌 上 討論 


最初 に , 何 巻 何 峡 掲載 誰 々 氏 論 文 ・ 資 料 に 対す る 対 
論 と 書き つき に 討 諭 執筆 者 の 氏名 , 動 務 先 を 記載 す 
る . 形式 的 な 前 置 等 は 切り つめ て , 単 刀 直 入 に 論点 を 
示さ きれ た い . 原著 者 を 助け て 真実 を 明らか に する と と 
を 趣旨 と する . 討論 は 原著 者 の その 記事 に 関す る 事項 
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局 限 し , それ 以外 の 事項 に 
た い . 


7. 執 穫 の 注意 事項 


(a) 論文 題名 お よび 正 員 , 人 准 員 , 学生 員 の 別 , 氏 
名 , 勤務 先 の み を 原稿 策 1 ペー ジ に 日 英 両 文 で 記し , 
第 2 ペー ジ 以 後 は 本 文 の み と す る と と . 

(Cb) 文体 は ひら が な まし じ り 国 語文 章 体 の と と . 

(ec) 術語 以外 は な る べく 「 当 用 漢字 」 を 用 い , か 
な は 「 新 か な づか い 」 と する と と . 

(d う 数字, ロー マ 字 , ギ リ シ ャ 文 字 , ドイ ツ 文 字 ( 大 
文字 , 小文字 の 別 ) は 特に 明り ょ うに 記載 する と と . 

Ce) 句読点 は お よび ・ を 用 い , それ ぞ れ 1 画 を 
電 い る と こと. 

Cf) う 単位 は 周知 の 略号 を 用 いる と と . 

(g) | 本 文中 選 使 用 する 記号 に は 必ず 説明 を 付け る 
NR 

(Ch) 「 図面 は 刷 上 り 寸 法 の 2~3 倍 大 に じき れい に 書き 
文字 , 記号 等 は 明り ょ うに 記入 する と と ・ 図面 中 に 使 
用 する シン ボル は 原則 と し て 電気 通信 用 シン ボル に よ 
る こと と . 図面 は 本 会 で トレ ー ス する か ら 鉛 筆 書 き で も 
よい . 
図面 を 入れ る 場所 は 原稿 用 紙 の 欄外 に 明記 する と と . 

で i) 引用 文献 は 原則 と し て , 雑誌 の 場合 は , 著者 , 
標題 , 雑誌 名 , 巻 , 号 , ペー ジ , 年 月 ; 著書 の 場合 は , 
著者 半 書 名) ペー ジ , 発行 所 , 発行 年 を し る すこ と と. 
た だ たとえ ば, 

浦島 太郎 : “広帯域 増幅 器 ”, 信 学 誌 , 40, 2, p 120, 
( 昭 30-02). 

E.B. Wilson: “Television by pulse code modu.- 
lation’”’, IL.R.E., 45, 5, p600, (May 1957). 

J.A. Smith : “Electricity and magnetism”, p 300, 
Cambridge University Press, London, (1950). 


8. 寄稿 の 取扱 い 


寄稿 は つぎ の よう に 処理 され る . 
¢a) kt た と き は 当日 の 


(本 ) 喘 童 千 翌 


言及 する と と は 避け られ 


日 付 を 原稿 に 押し て 処理 矢 に 記入 し , 受付 状 を 出す 。 
(b) 再 受付 の 場合 は 「 再 」 と し て 当日 の 日 付 を 押 
し , 処理 短 に 記入 し 受付 状 を 出す . 
(c) 掲載 の 場合 に は と これ ら の 日 付 ( 原 受付 ・ 再 受 
付 】 を 本 文末 尾 に 記入 する . 
(d) 寄稿 は 論文 栓 員 の 査読 結果 に 基づき 編集 幹事 
会 で つぎ の いずれ か に 決定 する . 
(I) た だ ち に 採録 する . 
(I) 軽微 な 修正 を 求め た 上 採録 . 
( 相 ) 著者 に 照会 し て 回 答 を 求め た 上 採否 を 決定 
お る $ 
dV) 採録 し な い . 
(e) 採録 され た 原稿 は 原則 と し て お 返し し な い . 
(f) 寄稿 に 誤り また は 不審 の 点 が ある 場合 は , 著 
者 に 照会 し て 修正 を 求め る 。 し か し どう し る も 掲載 する 
と と が 不適 当 と 認め ちら ち れ る 場合 は 返送 する . 本 誌 掲載 
以前 に 他 の 公開 出版 物 に 発表 され た も の は 原則 と し て 
掲載 を 中 止 す る か ら 注 意 し て いた だ きた い . 


Pe 


(a) 原稿 の 送付 送付 先 は 
東京 都 千代 田 区 富士 見 町 2 の 8 
電気 通信 学会 

通信 文 を 入れ ず に 開き 封 と すれ ば 第 5 種 郵 便 物 と し 
て 取扱 われ る . 

(b) 校 正 著者 に も 校正 刷り を 送り , 誤植 の 
防止 に 万 全 を 期し て いる が , 校正 の 際 に 原稿 , 特に 図 
面 を 訂正 する と と は 避け て ほし い . 

(ce) 正 誤 著者 か ら 正 誤 の 申出 が あっ た 場合 
に は 原稿 と 対 央 し , 誤植 と 原稿 訂正 よ の 別 を 明らか に 


し て 最近 号 に 掲載 する . 

(d) 原稿 用 紙 の 価格 。 1 冊 (50 枚 つづ リ り )80 円 
(送料 30 円 ) 

(e) 別刷 別刷 に は 無料 配布 の も の は な い の 


で , 著者 は 校正 の と き に 御 注 文 い た だ きた い 。 そ の 別 
刷 定 価 は ペー ジ 数 と 部 数 に より 異な り , 下 表 の 通り で 
ある . 後 か ら の 御 注 文 に 対し て は と の 表 よ り 高 価 に な 
る の で 御 注 意 い た だ きた い . 
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空 電 の VLF 帯 周 波数 スペ マク トル * 


正登 具 友人 佐和 由 尾 " い や: 条 」 天 
(名 古屋 大 学 空 電 研究 所 ) 


要約 VLF 帯 空 電 研 究 の 一 環 と し て , 筆者 は 昼間 に 受信 され る 空 電波 形 を 周波 数 分 析 す る 目的 を も っ て , 単 能 の アナ 
セグ コン ピュ ー タ を 試作 し た . 本 機 に より 伝 ば ん 距離 の 異な る 空 電波 形 の 周波 数 分 析 を 試み , 振幅 周波 数 スペ クト ル に 
つい て は , VLF 帯電 磁 波 の 遠 距 離 伝 ぽ ん に お ける 減衰 係数 の 周波 数 に 対す る 傾向 を 求め , また 位相 の 周波 数 スペ クト ル 
に つい て は , 社 電 源 距離 の 大 雑 っ ぱな 評価 に 役立つ と と を 述べ た も の で ある . 0 
する か を 求め て いる . その 方 法 は 空 電 を 一 量 高 性 能 の 7 
磁気 録音 機 に 録音 し て お き , 後 に 100c/s か ら 12.5 kc/s: 
空 電 は 言う まで も な く , 主として 雷 放電 の 場合 に 生 。 まで を 19 段 際 に 分 けた 鐘 帯 域 同調 回 路 に 対す る 再生 
ずる 過 濾 的 な 電磁 波 の 信号 で あっ て , と これ を その 源 か 空 電 の レス ポン ス を 求め る と と に よっ て 周波 数 ス 
) ら 極め て 達 距離 で 受信 する と , 約 10 kc/s を 中 心 と す トル を 得 て い る .。 そし て 各 周 波数 ご ど と に 伝 ポ ん 陸 
る いわ ゆる VLF ( 超 長 波 ) 帯 の 周波 数 成分 が 多く 含 対す る レスポ ンス の 曲線 を 画 い て , と これ か ら 減衰 
まれ て いる . 一 方 この 種 の 周波 帯 に 対す る 組織 的 研究 の 周波 数 特性 を 求め て いる . つぎ に Taylor②⑦ は ' 
は 送信 局 が 逐 し いた め に 開発 が 困難 で あり , と の 点 空 。 が 東 か ら 西 へ 伝 ば ん する 場合 と , 西 か ら 東 へ 伝 ぽ ん ず 
| 電 を 利用 すれ ば 強力 な し か も 広汎 な 周波 致 を 持っ た 送る 場合 と に 分 け て 減衰 係数 を 求め て いる . すなわち 庫 
| 信 局 が 常時 得 ら れる の で 極め て 有力 な わけ で ある 、 さ 一 空 電 を 距離 の 相 異 な る 2 地点 で (ほとん ど 海上 伝 ば 
有 ら に 超 長 波 の 減衰 は 極め て 少な く 。 し た が っ て 遠路 離 ん )〉 波形 を 同時 記録 し , それ を 周波 数 分 析 し て , さら 
有 へ 伝 ば ん する 特徴 を 有 し て いる に も か か わら ず 空 電 に に 既知 の 空 電源 距離 を 用 いて 減衰 係数 を 求め た 
者 よる 妨害 が 著しい と と 等 の た め 通 信 と し て は 。 あ まり 東 か ら 西 へ 伝 ば ん する 場合 より , 西 か ら 東 へ 伝 ば ん 
! 利用 され て は いな か っ た ・ と と ろ が 近年 至っ て Lo- る 場合 の 方 が 減衰 は 1 ユ ~3 dB/1000 km 少な 
_ran の 必要 性 , 全 世 界 へ の 通信 等 の 問題 が 起き て 来 た 述べ て いる . し か し , と こと に 得 られ た 結果 の 
: で 上 述 の 特徴 を 生か し て 再び 注目 を 浴び る よう に は , や や 正確 を 欠い て いる と 思わ れる 点 が ある 
3 また 標準 電波 の 世界 放送 に 対し て も 長波 を 用 。 筆者 は 空 電波 形 を 周波 数 分 析 す る に あたり , 
が うと する 動き が ある . ルム に 記録 され た 波形 を 数 学 的 に フー リ ェ 
また 太陽 活動 に 伴っ て 短波 が fade out する と き に なわ しめ て 分 析 す る 方 法 を 用 いて いる の で , 通 
| も , 超 長 波 は か た っ で 増強 され た り , ある い は ほとん れる 振幅 の 周波 衣 ス ペク トル と 共に , 位相 の 周 
de out し な い 周 波数 も ある の で , 海外 通信 に 対 。 ペク トル も 得 ら れる 利点 が ある . と こと に は 
: 波 帯 を 合わ せ 用 いる と と が 問題 た な っ て 来 て され る 空 電波 形 を 取上げ, と れ を 周波 数 分 4 
そ と で 筆者 は VLF 帯 に お ける 空 電波 形 を , そ を 述べ る の で ある が , 本 文 で は 典 形 的 な い 
ON SSE Fen OO emooth,daytime type 展 に 了 ら すず 1 
; トル に 変換 し て 考え る 2 る る や: と の すなわち や ゃ や ゝ ひ ず ん だ も の も 取扱 っ て ある . 
目 す べき 研究 は , まず “Chapman® 5 数 分 析 に 用 いた 周波 数 分 析 機 に つい て も 億 ! 


nt 


Gs 


kn 加え て ある 0 
2. 空 電波 形 の 周波 数 分 析 


: P A 空 電流 形 の よう KC 通 江 0 


OC 
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形 を ES くき 角 周 波 所 
数 スペ クト ル は つぎ の 関係 で あらわ され る .・. 


GW RL | Slo) cos[w@ t+ lo)]d o ( t ) 
Jo0 

yy CE ER ST 

さ (@) v|| Gt cos@t dt | 


Er 
! | G(t) sin otdt| (2) 


-o 


| Gt sinot dt 


(3) 


tan ?¢(o) = — 
| Gt) coswotdt 


と こと で 式 (2) の SCo) を @ の 関数 と し て 
ちの に は, 波形 GC の の 振幅 周波 数 スペ クト ル で あり , 
まだ 式 で 3 う の 4(@) を .@ の RE oR 
も の は , その 位相 周波 数 スペ クト ル で ある か ら , 結局 
式 2 う と 式 で 3 う と を 計算 すれ ば , 空 電波 形 _G⑦ 
か ら そ の 周波 数 スペ クト ル を 求め る と と が で きる . 
そこ で 筆者 は 前 式 の 計算 に 適する よう に 設計 され た 
デ ナ ロ グ 計 人 算 機 を 試作 し た . フィ ルム に 撮影 され た 空 
電波 形 を 紙上 へ 適当 な 寸法 に 引 伸 し , これ を 人 筒 に 巻 付 
け て 自動 的 に 一 定 = の 速 き ささ で 波形 を その 時 了 填 漠 HB て 治っ て 
送り , 同時 に 一 方 で ga tN ER 
まり 波形 の 各 時 刻 で の 振幅 に 比例 する 電圧 を と り 出 す 
まう に し て ある ろ る. 別に 角 周 波数 @ 
否 は cos@t の 電圧 を sine potentiometre で 発生 さ 


せ , 電気 演算 回 路 で 


+ co ‘ s 

v cos 
lt) , 

= gl1n 


せれ ば , と これ ら か ら 8S(o) と (Co) と を 別々 


plot し た 


の 2 sinot 


wtedt 
を 計算 さ 
避 知 ろ と と が でき る.。 分 析 す 
で 変え ら れ る カ ” b ら , 回 転 0 ) 歯 車 


べき 角 周 波数 は . sine 


potentiometre の 回 転 数 


補 介 浪 形 


に }- と ユニ の の に た に 2 
E33 よー まま: お: た 


図 11 空 電波 形 用 周波 数 分 析 機 プ ブロック ダイ ヤグ ラム 
Fig. 1—Block diagram of frequency analyser for the 
use of waveform of atmospherics,. 


比 や クラ ッ チ で 切換 える 操作 で 簡単 に 行なわ れる ・ 図 
1 は 本 機 ダイ ヤグ ラム を 示し て いる 周波 
数 は 30 kc/s 以下 を 79 段階 で 0.22kc/s まで 選び 出 
す と と が で き 


さる よう に に なぁ て いる. 


の の = > ク 


3. 位相 周波 数 スペ マク トル と よ と 空 電源 距離 
と の 関係 


当所 で の 空 電 観測 に は 常に 波形 と 方 位 と を 同時 に 行 
な い , 個々 の 空 電 に 対し そ の 発生 位置 を 確認 し て い 
る . 方 位 の 測定 は 当所 (愛知 県 豊川 市 ) の 外 , 九州 電 
波 監 理 局 菊 池 分 室 (熊本 市 施 外 ) と 線 度 観測 所 (岩手 
県 水沢 市 ) の 3 地点 か ら 同 時 に 方 位 測定 を 行ない ブ 
ラウ ン 管 上 の 方 位 像 を 16mm フィ ッ ルム に 撮影 し て 帰 
り , 後 刻 そ れ ぞ れ の 空 電 に 対し て その 方 位 角 を 読み 


地図 上 で 交会 法 に より 最も 確か らし い 位 置 を 判定 する 


の で ある 2 る. ょ せっ て 観測 され た 空 電波 形 に 対し て は 
それ ぞ れ その 空 電 源 位置 が 上 月 し て いる 。 さ て 昼間 


に 観光 きれ る 空 電波 形 出 び に, その 周波 数 スペ クト ル 
が 距離 に よっ て 
いか に 変形 する 
か に つい て 当 
所 で 観測 し た 典 
形 的 空 電 波形 を 
有明 いて 距 光 と の 
関係 を 図 2 に 示 
し た 、 同 図 は 特 
に 3 例 に つい て 
距離 の 順に (a) 
cb) (ec) と 配列 


(a) 下記 1,200km 


し て あぁ ある が , で 
れ ら の 波形 YF 
引 時 間 は 総 
0.9 ms) 2 
し て 判 ろ 通り, 
距離 が 遠く な る 
に つれ て 波数 が 
増し , 波形 の 継 
続 時間 が 在 び る 
傾向 に と な っ て い 
る . と この 点 は 既 
に Pierce™ 5 
が 述べ て いる 通 
り で ある ご つぎ 
に と これら の 波形 


(b) 定 離 2,800 km 


(ec) 下 離 4,500km 以 眉 
図 2 典 形 的 昼間 空 電波 形 
Fig. 2—Typical smooth daytime type 
atmospheric waveforms. 


C10) 


< 


x) 


相対 振幅 周波 ス ペク トル 
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© 
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i 陣 
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台 
革 
上 
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KK 
: 給 
避 
す 1000 i000 
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図 3 図 2 (a) (b) (c) に 示し た 空 電波 形 の 周波 数 スペ クト ル 


Fig. 3—Frequency spectra analysed from Fig. 2 (a) (b) and (c) respectively. 


の 周波 数 スペ クト ル を それ ぞ れ 求め て みる て と, 図 3 (a) 
(b) (c) の よう に な り , 分 析 し た 波形 は 一 応 典 形 的 な 
る もの ば か り で は ある が , その 振幅 周波 数 スペ クト ル は 
Chapmann7 が 述べ て いる よう に , 振幅 最大 と な る 
周波 数 が 伝 ぽ ん 距離 の 増加 に ーー ER 
い 方 へ 移動 する よう な 傾向 は 見 受け が た い . も ちろ ん 
と の 傾向 は 一 応 う な づけ る と し て も , 他 局 波 放 スペ 
タ ト ドル は 一 般 的 に は る っ と 複雑 で あっ て , 一 概 に は 言 
えな い の で は な か ろう か と 思わ れる . ; 
一 方 位相 周波 数 スペ クト ル は 伝 ば ぜん 距離 と の 関係 が 
本 成 り は っ きり た 形 で あら われ て いる 。 すなわち 伝 
ば ぱん 距離 5 避 く . な れ ば な る は ほど , 位相 の 変化 が 大 きく 
RS 

と の 点 は 着目 すべ き で あっ て , 位相 周波 数 スペ クト 
ル の 傾斜 は 伝 ぽ ん 距離 の 影響 を 割合 顕著 に 示す 特徴 る 
持っ て いる の で ある ・ 位相 周波 数 え ペ クト ル か ら 空 電 
源 距 離 を 求め 得る 可能 人 性 に つい て さら に 考察 し て みる 
と , 受信 空 電波 形 の 位相 周波 数 スペ クト ル は 空 電 源 の 
位相 周波 数 スペ クト ル と 伝 ぽ ん 路 の 位相 周波 数 スペ ク 
トル と の 和 で 表わさ れる が (波形 測定 機 の 位相 特性 は 
直線 で ある と し て ) 空 電源 の 位相 周波 数 スペ クト ッ ル は 
後述 する よう に (付録 参照 ) 一 般 的 に 変化 が 少な いと 
と を 考え 合わ せれ ば , 受信 空 電 の 位相 周波 数 スペ クト 
ル に は お る に 伝 ば ん の 際 の 位相 推移 が 顕著 に あらわ れ 
で いる こと と が 着る 

そこ と で 位相 周波 数 スペ クト ル 曲 線 の 勾配 と 伝 ば ん 路 


離 と の 関連 を 調べ る た め に , 曲線 の 微 係数 を 目安 に す 
。 る と と と し , まず 8 へ 14 kcjs の 周波 数 帯域 を 直線 と 


7 その 人 微 係数 を と り , つぎ に それ より 低い 周 
kM 人 民 で は 6kels IC お ける 切 線 の 仙 伯 数 を と っ て 、 


maewarsc と に より 位 析 具 の 役人 和 を 代表 
3 NT 3 


征 44 券 10 号 1447 


位相 周波 数 スペ クト ル 懲 作 致 (100 ) 


e: ひ すみ の 郁 い 空 電流 形 
o: ひ すみ の 少 い 上 典 形 的 空 電 波形 


2000 
空 電 源 距 離 (km) 
図 4 位相 周波 数 スペ クト ル の 懲 係 数 と 
空 電源 距離 と の 関連 
Fig. 4—Relation between the mean value of 
the tangent to the phase-freqtency, 
curve and the traversed_ distance. 


させ ・ 
検討 し た 波形 は 50 枚 で あっ て , その 中 約 3 割 は 分 
相 周 波数 スペ クト ル 曲 線 が 一 様 で な い の で 除外 7 残 
り の 36 枚 に つい て , その 結果 を 示す と 図 の まう で 
な る . これら の 波形 の 中 に は 典 形 的 な 波形 だ け で は な 
く , 一 般 的 な ひ ず ん だ 波形 含め て 取扱 っ た だ た 図 4 を 
見 る と 多少 の バラ ツキ は あっ て る も, 空 電源 距離 の 増加 
に つれ て 微 係数 の 値 が 大 きく な っ て いる 傾向 を 認め る 
と と が で きる .O 〇 印 は ひずみ の 少な い 典 形 的 空 電 波形 
か ら 求 め た も の で あり , @ 印 は ひずみ の 多い 一 般 的 な 痢 | 
空 電 波形 か ら 求 め た る の で あぁ っ て , と これ を 見 る と 波形 
ひずみ の 大 小 に よる 差異 は あぁ まり 見 受け られ な い .| 
4 の plot は 可 成 り バ ラッ キ が ある の で , 試み に 相関 
係数 を 求め て みる と +0.64 と な っ て いる . し た が ラ 
て 任意 の 波形 の 位相 周波 数 え ペ クト ル 曲 線 か ら ,』 その 
正確 な 伝 ぽ ぜん 距離 を 求め る と と は 不可 能 で ある が , 穫 


。.500 km 程度 の 誤差 を 容認 すれ ば と の 方 法 に より 訪 問 


の smooth daytime type 波形 か ら お よ その 伝 ば ん 和 措 
離 を 知る と と が で きる 、 


4. 振幅 周波 数 スペ クト ル か ら 求 め た VLF 
帯電 波 の 遠 距離 伝 ば ん に お ける 減衰 係数 ~ 
既に 序 言 で 述べ た よう に , VLF 帯電 波 が 遠路 離 を 」 


伝 ぽ ぜん する 場合 の 減衰 係数 の 値 に つい て は Chapman” 


の ① の 結果 と Taylor” の 結果 と は 6 kc/s 以下 で 傾向 が 
異な っ て いる と こと で 減 褒 係 数 と は 周波 数 を 方 伝 ば 
ん 距離 を の ; 地球 半径 を zg と し 送信 周波 数 スペ クト ル 
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を A(}), 受信 起 電 力 を (fF,D) と し た と き , 関係 


折 や AC?) —a ズ (Ff 
ECf, D)= Jain De) ee で (の の ⑦ 中 の 項 &() 


を 指す も の と する . VLF 帯電 磁 波 の 伝 ば ん に 対す る 
導 波 管 mode 理論 (電離 層 と 大 地 で 形成 され る 空間 
内 の VLF 電 磁 波 の 達 距 離 伝 ば ん に 対し , 丁度 導 波 
管内 で お ける mode の 伝 ぜ ん と 類推 的 に 考察 し た 伝 
ば ん 理論 ) の 建前 か ら す れ ば , 6kc/s 以下 で 減衰 が 急 
激 に 減少 する の は 考え に くい と と で ある か ら , 筆者 は 
と の 点 を 確か め る 目的 で 当所 の 観測 波形 か ら 減 衰 係数 
を 求め る こと を 試み た . 当所 の 観測 波形 は 縦 軸 す な ね わ 
ち 電 界 強度 値 の 較正 が 不 充 分 で あっ た の で , 振幅 周波 
数 スペ クト ル 値 に 対し 止む を 得 ず つぎ の よう な 方 法 に 
まり 空 電源 距離 に 応じ た 相対 的 電界 強度 値 に 画 き 直す 
と と と し た . すなわち 10 kc/s 同調 の 空 電 方 位 測定 機 
で 到来 方 位 を 観測 する 場合 , 約 3 d8B ずつ 感度 を 上 げ 


| で 受信 機 を 調整 する と , その 度 ど と に 約 1,000 km ず 


つ 遠 距離 の 空 電 群 を 受信 で きる と と が 逢っ て いる ・ 換 
言 す れ ば 10 kc/s の 電磁 波 の 減衰 係数 は 1,000 km ど と 
避 約 63dB と 言う こと が で きる の で あっ て , と の こと と 
を 念頭 に お き 7 枚 の 波形 の 振幅 周波 数 スペ クト ル に 対 
し 空 電源 距離 に 応じ て 10 kc/s 成分 の 振幅 を 規準 化す 
れ ば 図 5 の よう に な る . と こと に 用 いた 7 枚 の 中 , 3 枚 
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図 5 典 形 的 空 電波 形 の 振幅 周波 数 スベ ペク トル 
Fig. 5—Amplitude-frequency spectra of the typical 
day-time type waveforms. 


は 1,400~1,700km で あり , 他 の 4 枚 は 3,100~ 
3,500 km の も の で ある . 大 別して ほぼ 1,500 km と , 
は ほぼ ば 3,300 km の 2 群 に つい て それ ぞ れ 振幅 周波 数 の 
平均 値 を 求め た 上 , つぎ の 方 法 に より 減衰 係数 gC 


を 決定 する と と が で きる . すなわち , と これ ら の 波形 は 
いずれ も その 空 電源 で の 周波 数 スペ クト ル が 相互 に 近 
似 し て いる も の と 仮定 すれ ば , 距離 の の 相 異 な る 2 地 
点 用 ,, D。 で 受信 し た 振幅 周波 数 スペ マク トル を それ ぞ 
れ EC DI Ef sD と GR その を es 
と に より 式 (4 う が 得 ら れる . 


gp) /m( 全 ) i 
EC D9 y sn() 


と と で a は 地球 半径 で みる . 空 電 源 ま で の 距離 D;, 
の D。 が 既知 で あれ ば , 式 (4 うか ら <&( げ プ ) を 求め る と と が 
で きる . と の よう に し て 各 周 波数 ご ど と に 求め た <〆(} ナ ) 
の 値 を 他 の 著者 あの それ ら と 比較 し た も の が 図 6 で 
あり , これ を みる と Taylor の 結果 は 多少 正確 を 欠く 
の で は な いか と 思わ れる の で ある . 


eCDi- D2 = 


江 奏 係数 びび ) (Blioookm) 


5 10 
周波 政 (kc8) 


図 6 VLF 帯電 磁 波 の 減 誤 係数 
Fig. 6—Attenuation coefficient of the VLF 
electro-magnetic wave, 


5. 結 言 


儲 者 は 昼間 に 受信 され て 遠 距離 を 伝 ば ん し た 空 電波 
形 を 研究 する に あたり , 波形 を 周波 数 スペ クト ル に 変 
換 す る 目的 の アナ ログ コン ピュ ー タ を 設計 し , と れ に 
より 波形 を 周波 数 スペ クト ル の 形 に 変換 し て 研究 を 行 
な っ た . 

その お も な 結果 と し て は , 第 一 に 昼間 空 電波 形 か ら 
その 伝 ば ん 距離 を 推定 する に は , 振幅 周波 数 スペ クト 
ル が 振幅 最大 に な る 周波 数 に よる より は むし ろ 位 相 周 
波数 スペ クト ル 曲 線 の 勾配 か ら 推 定 す る 方 が 可能 作 が 
大 きい と と, 第 二 に 伝 ば ん 距離 が 異な る 2 群 の 振幅 周 
波数 スペ クト ル か ら VLF 帯電 磁 波 が 達 距離 を 伝 ぽ ん 
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する 場合 の 減衰 係数 の 周波 数 特性 を 求め て , それ が 周 
波数 が 低く な る ほど 増大 する 傾向 が 確認 され , と の 点 
筆者 の 結果 は 導 波 管 mode 理論 の 建前 と 合致 する も 
の で あっ た こと と を 述べ た も の で ある . 

最後 に 本 研究 に 関し て は 金原 空 電 研究 所 長 か ら 絶え 
ざる 御 激 励 と 御 教示 を いた だ き 感 謝 申 上 げ て いる . 裕 
電 観 測 に あたっ て は 岩井 助教 授 を 始め と し 多く の 方 々 
の 御 援助 に よる も の で あぁ 。 っ て 厚く 御礼 申 上 げ る . また 
周波 数 分 析 と 資料 の 取り まとめ 等 に つい て は 神藤 技 
官 , 前 田 都 哉 子 氏 , 伊藤 みつ る 氏 , 林 光 子 氏 が 努力 さ 
れ た も の で あぁ っ て 合わ せ て 厚く 御礼 申 上 げ る . 

な お 空 電 の 観測 は 緯 度 観測 所 , 並び に 九州 電波 監理 
局 の 御 厚意 に よっ て 実施 され た も の で ある と と を 付け 
加え て 共に 厚く 感謝 の 意 を 表す る -. 


付 録 電 放 電 の 周波 数 分 布 


通信 妨害 の 雑音 源 と し て 最大 の も の は 雷 放電 で みあ 
り ,。 特に 雷 放電 の 垂直 双極 子 放射 が 遠路 離 で 受信 され 
る も の と 考 て , と こと で は 落雷 の 場合 に つい て その 周 
波数 スペ クト ル を 考え る とこ と と し た . と こと で 必要 な の 
は 落雷 電流 波形 で あっ て , 雷 放電 の 帰 隊 Creturn 
stroke) は 上 部 へ 進む に つれ て , 分 技 し た 放電 路 の 負 電 
荷 を 中 和 し た り , ある い は 雲 中 の 負 電 荷 の 不 均一 分 布 
に よる 電流 の た め 雷 放電 々 流 は 複雑 な 形 を し て いる . 
雷 放電 々 流 波 形 の 実測 は 割合 少な く , 本 文 で は Nor- 
inder⑳⑦ 5 の 報告 に ある 結果 を 周波 数 分 析 し て 周波 数 
スペ クト ル を 求め て みた . な お , と の 結果 は 北緯 60° 
の ス ェ ー デ ン Uppsala で の 観測 結果 で ある か ら , そ 
の 電気 的 特性 が 世界 各地 で 類似 し て いる か どう か は 疑 
わし いと し て も , 一 応 参考 に な る の で とれ を 採用 し 
Es 

前 述 の 周波 数 分 析 機 に より 周波 数 分 析 の 結果 , その 
2 例 を 図示 し て みる と 図 7(a),(b) の よう に な り , 上 
段 は 落雷 電流 波形 , 中 段 と 下段 は それ ぞ れ その 振幅 周 
波数 スペ クト ル と 位相 周波 数 スペ クト ル で ある . と これ 
で 判る よう に 空 電源 に お ける 振幅 周波 数 スペ クト ル は 
低 周 波 ほ ど 極 端 に その 成分 が 多く , 周波 数 が 高く な る 
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図 7 落雷 電流 波形 と その 周波 数 スペ マク トル 
Fig. 7—Waveforms of return stroke current 
and their frequency spectra. 


に つれ て 減少 する が , その 途中 往々 極大 値 が あら ね われ 
て いる . と これ ら の 極大 値 は 受信 空 電 スペ クト トル ( き も 当 


然 影 絡 す る も の と 考え られ る . 一 方 位相 周波 数 スペ ク 17 


トル は 考え て いる 周波 数 範囲 内 で 高々 180" まで で あみ あ 
る と と も 了解 で きる . 
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三角 形 近 回 中 継 方 式 の 呼損率 の 近似 計算 法 * 


正 員 猪 瀬 
(東京 大 学 工学 部 ) 


博 准 員 阿 各 安 利 


(日 本 電信 電話 公社 ) 


要約 本 論文 は 三角 形状 を な す 坪 回 中 継 方 式 一 三角 形 の 各 頂 点 に あたる 局 を 4, 万 ,C と する と き , 4B, BC, C4A 問 


に それ ぞ れ 両方 向 トラ ヒッ ク が あり 4AB 間 の 呼 は AB 直通 路 が 4 


全 話 中 の と き A4CB. BC 間 の 呼 は BC 直通 路 が 全 話 中 


ck BAC, CA 間 の 呼 は C4 直通 路 が 全 話 中 の と き CBA と それ ぞ れ 未 回 する 方 式 一 ーー に お いて AB, BC, CA 
間 の 呼 の 呼損率 を “No Hole in the Multiple”” の 仮定 , すなわち 直通 路 が 全 話 中 の と きのみ 未 回 呼 が 存在 する と する 


仮定 を 設け て 近似 的 に 求め る , か つこ と の 仮定 が 呼損率 の 計算 結果 に 及ぼ す 影 響 を 検討 し , 


べた も の で ある . 


と れ に よる 誤差 の 補正 方 法 を 述 


また 最後 に R.I. Wilkinson 氏 の 方 法 に よっ て 解く と と の で きる 一 つの 系 に つい て 本 計算 法 を 適用 し , 数 値 計算 を 行 


な っ て その 結果 を 比較 検討 し て ある . 


ペペ 訂 言 


市 外交 換 網 は 当初 の トラ ヒッ ク の 大 きい 局 間 は 直通 
線 で 結ぶ 直通 線 方 式 か ら , 近 時 は 全国 を 帯域 別に 分 け 
各 帯 域内 で 星 形 回 線 細 を 構成 し , 各 帯 域 の 総括 局 を 互 
で い に 結 ぶ 方 式 と な っ て きた . し か し 各 帯 域内 で の 完全 
な 星 形 回 線 細 は 不 経済 と な る と と が ある か ら , 直通 線 
を 併 置 し て 交換 網 を 一 部 三角 形状 また は 多角 形状 に し 
て 】 坪 回 方 式 を と り い れ て 回 線 能率 を 高め る 方 法 が と 
られ る . また 総括 局 間 の 経路 も 多角 形状 に し て その 間 
衣 ] に 至 回 方 式 を と り い れろ る 方法 が と られ る . と の 場合 多 
有色 形 の 頂点 に あたる 局 の 相互 間 に ト ラ ヒ ッ ク が 存在 す 
| る よう な 系 の 各局 間 の 呼損率 を 求め る 必要 が 生ずる .・ 
放 本 論文 は , も っ と も 重 単 な 場合 で ある 三角 形 を な す 義 
回 通信 網 の 呼損率 を 近似 的 に 求め た も の で ある . 
計 問題 と する 系 は 図 1 に 示す ど と く , 三角 形状 に 局 が 
有 思 衛 さ れ 4B, BC, CA 間 に そ れ ぞ れ 両 方 向 ト ラ ヒ ッ 
有 2 が ぁ り , 4B 間 の 呼 は 直通 路 4 が 全 話 中 の と き 
A 


as 
a 洗 c 
本 有形 定 加 中継 方 


Fig. 1—A triangular alternate 
routing system. 


図 2 単純 な 款 回 
中 継 方 式 
Fig. 2—A simple 
alternate rout- 
ing system. 


・ | * An Approximate Calculation on Blocking Proba.- 
4 bilities of a Triangular Alternate Routing System, 
HIROSHI INOSE, Member (Faculty of Engineering, 
Re University of Tokyo, Tokyo) and YASUTOSHI 
| ABE, Associate (Nippon Telegraph and Telephone 
Public Corporation, Tokyo). [論文 番号 3405] 


C114 うう) 


4CB と 未 回 する . 同様 に BC 間 の 呼 は BAC, CA 
間 の 呼 は CBA と 坪 回 する と の よう な 系 に お いて 
AB, BC, CA 間 の 呼 の 呼損率 を 計算 する . 

また こと の 計算 方 法 に 少し の 変更 を 加え る と 4B 間 
呼 の み , また は AB, BC 間 の み だ 挟 回 を 許す 方 式 。 
図る の よう な 単純 な 乏 回 方 式 の 呼損率 の 計算 に 使用 す 
る と も が で き 


2. 呼損率 の 近似 式 


計算 の 前 提 と し て 呼 は ポア ソン 過程 に し た が っ て 生 
起 し , 呼 の 保留 時 間 は 一 定 平均 値 の 指数 分 布 に し し た が 
う も の と する . 入線 数 は 無限 大 と し , 損失 呼 は 直ちに 
消滅 し , 再 呼 も し な いも の と する 。 ま た 各局 間 の トラ 
ヒッ ク は 定常 状態 に ある も の と する . 

計算 の 便宜 上 図 3 に 示す ど ご とく, AB 間 呼 量 を a,, 
BC 間 呼 量 を az, CA 間 呼 量 を a とし, それ ぞ れ 
A=B, C 局 に 呼 源 が ある も の と する . 図 え 4 に お いて 
i, 7, を それ ぞ れ AB, BC, CA 間 直 通 呼 に よる 占 
有 回 線 数 。, 了 , を それ ぞ れ ACB, BAC, CBA 
球 回 呼 に よる 占有 回 線 数 と すれ ば , 回 線 の 占有 状態 は 
(の 6 プ だ ) で 示 ず と と が で きる た だ し この 
場合 4B, BC, CA 間 の 回 線 数 を それ ぞ れ 71, Zz, 7 
と すれ ば ちの た が が は つき ぎの 制限 に し た が う ・ 


_A 
a 


a3 
B a2 ~ Cc oY RE c 
図 3 対象 と する 系 図 4 呼 の 占有 状態 
Fig. 3—The system under Fig. 4—The occupation 
consideration. of calls. 
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z 二 7 十 だ が < ヵ , 
アナ 7 トナ だ < ヵ 。, 
キキ 二 た < ヵ 。 
と の 占有 状態 z, 罰 た が だ が) の 選 移 を 考 え , i 
用 な 7, だが) の 存在 する 確率 る 5 放ち で 
に つい て 統計 的 平和 の 式 を た て , と れ を 解け ば 呼損率 
は 正確 に 求まる 。 し か し と れ は 階段 結線 の 解 の 場合 
同様 実際 上 厳密 な 解 は 不可 能 で ある . 
そこ で つき ぎの よう な 仮定 を 設け る . すなわち 各 款 回 
Ff ACB, BAC, CBA が 存在 す る の は その 直通 路 
4B, BC, CA が 全 話 中 の 場合 の み と す る し た が っ 
て 否 回 呼 が 存在 し て いる と き 直 通路 の 呼 が 1 つ 終了 し 
た 場合 生 回 呼 を 1 つ 直 通路 へ 移す 仮想 的 な 手段 を 考え 
る 訳 で ある .。 こ と の 仮定 を 置く と 廷 回 呼 は , 同時 に は 
4CB, BAC, CBA の 内 1 種類 し か 存在 し な いと と 
に な る .( と の 仮定 を “‘No Hole in the Multiple” と 
称し , E.C. Molina が 階段 結線 の 解 に 使用 し た の .) 
いま る 2 に よる 占有 呼 数 で すなわち 直通 路 占 有 呼 数 と 
球 回 路 右 有 呼 数 と の 和 う を ヶ , 同様 に a。, qs に よる 
上 有 呼 数 を それ ぞ れ y, < と し ヶ , y, < の 内 容 を つぎ 
の ご ど と く 定 め れ ば , すべ て の 占有 状態 は (Cz, », の で 
尽 され る . すなわち 
00 は テー 
さき は = 
きき 2 の と さき は k=¢ 
2 00 きき は R=, z= 
タン ヵ z。 の と き は =? プー ツー72 
7 EE AS 
平均 保留 時 間 を 時 間 の 単位 に と る と 微少 時 間 44 の 
壮 に 4a, a2, as の 各 呼 源 よ り 1 つの 呼 が 生起 する 確率 
は それ ぞ れ 4a; 4 ta, 4 a。4t, 占有 状態 (xz, », の の 
と さき に ヶ の 内 1 つっ つ , y の 内 1 つ , < の 内 1 つの 呼 が 終 
了 す る 確率 は それ ぞ れ z44 y4t <z<44 で ある : 
TT NA NE ER a PE 8 の ) 
場合 の 占有 状態 の 変化 を 考え る と 図 5 の よ ょ うに な る . 
製 5 の 場合 の 他 z, y, < の と る 値 の 組合 わせ に 応じ て 


7 
7 


種々 の 変化 の し か た が ある . ( ヶ , y, の ② の の 存在 する 確 


率 を ヵ 2( ヶ , yw, る) と する と ヶ , み , を の 値 の 組合 わせ に 


(1 (+1 YZ) 
Cz (zz タダ, る を) ニーーー(z, ダ サダ +1 Zz うう 
ED) の ; 


‘ 図 5 呼 の 占有 状態 の 変化 
Fig. 5—The transition of the occupation of calls, 


起 
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応じ て つぎ の よう な 統計 的 平衡 の 各 式 が 成立 する と 
に で 5 っ れ 2r を し レ で て お お な 
2」 十 7 一 1 , ター ヵ ?, 2ー ユ 
z+ SR 
カー リタ ジ と トッ ーー 本 
る ナダ ーー カー 1 
4 二 カ ーー を > r+ と nN 
Rl 
の 各 範 囲 た 対し 
(a, 二 a。+a。 二 と ナツ + る ) DE DN 
=ahtz—1, 'y, RE) Fa EZ I 
ta; pz,iy, ie DE E+ DR 
+(y+1) 2(z) y+1, © の + (2 +1) PZ 2 
i RN 
た だ し ヵ (—1, y,), PCz, — 1 eZ 
等 は いずれ る も 0 と する . 
カト カー > 々 rn。, るー 
ツキ ター カカ さっ 
お よび 
LN SR = EER 
(n,n, DE TD 
また は m7 困 一 1>z マ ァ zr (z=77 の 
の 各 範 囲 と 対し 
(aj+z+y+D PZ, y, DV=a,2(z I 
+a,p(z, y—1, J +a;plz, y, <—D 
ED CYT ‘2D 
2, 十 カ メー1 ユ > ンカ タナ エー デ 22 


re EY 7 


を ギー ヵ 7 njー1 

お まる 
aM = 1 >y on CY NR 
z+ ツー?2 三 2 

の 各 範 囲 と 対し 

(a;F+ zy ee) PlZ; YD = 
a ye2) ah CE 
(<z1) 2(z, y; < (CDi -4 


を ダー?Z。 デ 22。。 と トト ツ タツ ー カ ,?, 一 1 
REINER CT OE 


CM CC) 
お よび . 
- +e ぁ ー7 カ これ ーー 上 

72 封 2 を > (>n。 の と き ) 


ツタ ト タ ター カカ 


DS i 
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また は ヵ 。 寺 nsー1 エ > を z ヵ 」 ( ヵ r, =77g の と どき) 
の 各 範 囲 に 対し 
(aj+z+y 2) pl(Z, y, 2 =a, plz—1, y, 2 
ahz, yーl, <) +a, (Zz, y, <ー1) 
PZ; y, 2) (4) 
に かれ ツー カー れれ 。。 タタ るー カカ a Rs 


れれ, ナツ ター カ : 王 7 る ツー カー? 


よび 

Ta る を れれ 0 と ナミ メー = yt セー = ny; 
有朋 」 の 名 範 軒 に 対し 

4 (ZFy t+) Pz, Y; =a,P(z—1, y, 2) 
の の (の の. ツー 1. を ) da の ( ヶ , yeー1)- (5) 
請 3 で て の 状態 の 確 来 の 和 は 1 で あぁ る か ら 


E よ 0 > 


C0 2) + PC, y, る + 


Ens ツタ トメ ー カ 1 れれ 2 
23 z+ メ ー1 3 


の (E27 を) う 2(z, y=1" (6 う 
_y>n2 > 

"を トッ ター カ ぅ 3 +zー カ 3 れれ 

ES ha: +zーn カ sz 


(いわ ~(6) の 連 vー 交 方 程 式 を 解く た め に 下記 
3 y DEL き 母 関数 を 用 いる と 

i : GC, g; r)= i y,; PG 

| 0-0 urieonmarmncamans. 


dG 
Gatara た ) + が RT 
a 23G 
3 を =a;pG+a,sgG+a;rG+ 
gs > + 8 
a2G 8G 
aGCp, 0 Dt td 8g は 
. cs (8) 
; LAC 0G 
“ MG, TET ies 


oar rc 18 (“93 


党 0 D+ + TE 1 


=apGraaGrarGt 3 (10) 


Re DG 


な 9p 92g it dr 
隊 iPG+aaGtarG 1 


: 三角 形 款 回 中 継 方 式 の 呼損率 の 近似 計算 法 


C16) 


a a ° a 
0 
= 


“ « 


式 (7) の 1 つの 解 は 
G=const X er1P+aatnr 
る . 式 (8 う ~1) は 式 (7 う に 対し 独立 で な ぐ 
すべ て 上 と 同じ 解 を 持っ て いる . 


で ある か ら 逆 変換 を 行なう と 
A 
i i 
こと これ を 式 (6 う に 代入 する と C が 求 ま っ て 


x z ee 
2 rn 


(12) 


zlyle! EL 
yns 
zn 
8 A " a,”a; が 
al ol tylel 
x2n LZ yz yen Zi Ye: 
タキ + メーカ; nz < キ ター カ 2 れ 3 
キメ ー カ れれ 3 + キ yー カ 2 
1 
a, a,’a 
i = で ) (13Y 
zn LZ: yi 2L: 
+ ミー カ れれ 
y+ ミー 


呼 が 閉 康 され る 状態 の 確率 を すべ て 加え 合わ せれ ば 
呼損率 を 得る すす な ね ね 避 。 da,;, Aa, A; の 呼損率 は それ 
ぞ れ 

B= Pz, y, D+ DS Plz,y 2) 


カト それ が 二 ね そ ス カ 
タキ メー カセ ュー アキ メー カセ て 
ミナ メー カカ ミキ メー カー 
+ Pz, ye)+ DP, ye 4 
ne + yns s+ 入 き ン ns 
メキ ター が a デ = が + ミー = れ 1 
Sm—l Sns—1 
B= 3 Pz, yD Pl I 
トカ yy ne + Sy2 ns 
s+ ター が z= れれ j ミキ ター カカ 2 て が 
x キタ ー カ 2 る か メト キャ ー セ ュー が 
+ 2 PE ILS ST Py GS 
a 寺 さ > ね 寺 x> カ 
V+ ミー = Na y+ メー = 
x*Smn—l sl 
B,= She 4 ££} SP; rt 
n+ 2 natns Szns 
+ ミー = + ミー が 3 くれ 
+s ミー SN タミー カタ = れれ 3 
+ 3 PZ NT IE TYR OY 
カカ 二 メ > カ ntny Sy na 
s+ メー れれ = + ター カ 2= 
| < 
83. 解 の 応 用 


(1) 図 6 の よう に K ai, as の ぁみ に 之 回 を 半 す 方 式 、 
の 呼損率 は 2. で 行なっ た 解 の 過程 に z< 々 。 と いう 


a 


a Ct 
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制限 を 々 おけ ば 全く 同様 に 解く と と が で きる . 

GG⑪① 図 7 の よう に a の み に 坪 還 を 許す 方 式 の 呼 
三 率 は 2. で 行なっ た 解 の 過程 に y ヵ 2, < ヵ zg と い 
う 制限 を お け ば 全く 同様 に 解く と と が で きる . 

A 


に 
“9a +i’ ‘ Re * 
剛 6 a お よび a:z が 辻 回 路 - 図 7 ai が 未 回 路 を と り 得 
を と り 得 る 方 式 る 方 式 


Fig. 6—A system in which Fig. 7—A system in which 
a; and a2 can take a, can take alternate 
alternate routes. route. 


Gj) 図 8Ca) の 系 は 同 図 (b) の 系 に 等 価 で ある : 
どれ は ns=c で ある か ら 4 選 直 通路 か ら あ ふれ る 
の あぁ あふれ 呼 は 全部 C 局 に 到達 し 得る こと, as=0 で あ 
る と と , BC 間 の トラ ヒッ ク の 方 向 は 異な っ て も 占有 
状態 に 関係 は な いと と 等 か ら 明 ら か で ある . し た が っ 
て 図 8 (a) の 系 の 呼損率 は 2. の 解 の 過程 に お いて 
選 =0 だ か ら 常 に <=0 か つ y ヵ za と し て 同様 に 解き 
得る ・ 


(b) 
図 8 図 2 の 単純 な 示 回 中 継 方 式 と 等 価 な 系 


Fig. 8—The system equivalent to the simple 
alternate routing system in Fig. 2. 


すなわち 式 (6) に 対応 し て 


CD EP CE I CS) 
ヒ よ 2 x>n 
nz2 タナ ト タ メーカ 1 人 22 
式 13) に 対応 し て 
RC 
Ss = zl yl PG % 
EH2 
C0) (18) 
ヒラ 
タナ メー カカ 2 
式 QU の に 対応 し て . 
B,= Sip ») G9) 
> i 


タナ + メーカ デ 2 


ON 


基 :《15) に 対 応 し て 
Bum DED CD (20) 


ヒビ よき 7 > 
タッ =2 タメ ー カ 2 


4. 仮定 の 吟味 お よび 計算 結果 の 補正 


“No Hole in the Multiple’ すなわち 直通 路 が 人 金 
話 中 で な い 限 り 千 回 呼 は 存在 し な いと する 仮定 が 呼 損 
率 に お よ ぼ ば す 影 響 を 検討 する . まず a の 義 固 呼 が 存 
在 す る 場合 に つい て みる と , と の と さき 直通 路 A485 に 
空き が 1 つ 生 ずる と 本 来 未 回 路 ゃ 占有 し て いる は ず の 
廷 回 呼 が 1 つ 直 通路 へ 戻っ て くる と と に な り , し た が 
っ て この 仮定 は 直通 路 の 呼損率 に つい て 過 天 , 征 回 路 
の 呼損率 に つい て 過小 に 算出 させ る 効果 を 持つ つぎ 
に a の 乏 回 呼 が 存在 し て いる と さき , az の 直通 路 「BG 
に 空き が 1 つ 生 ずる 場合 を 考え る と , と の 仮定 ば 直通 
路 の 呼損率 に つい て 過大 , 廷 回 路 の 呼損率 につい て 過 
小 に 算出 させ る 効果 を 持つ . 同様 に し て as の 巡回 呼 
が 存在 する 場合 で は , と の 仮定 は 直通 路 の 呼損率 に つ 
いて 過大 , 廷 回 路 の 呼損率 に つい て 過小 た 算出 させ る 
効果 を 持つ . し か し 全体 と し て は , と の 仮定 は 各 直 通 7 
路 が 実際 に 反し て も っ と も 能率 よく ( 半 回 呼 が も っ と 
も 少な く な る と いう と と か うら) 使用 され る で と を 意味 
する か ら i, 22, a の 呼損率 は すべ て 過小 すなわち 巻 
険 側 に 人 算出 され る と と は 明らか で ある . 

da;, 22, a 全部 が 乏 回 する 一 般 の 場合 お よび as 2 
が 近 回 する 3. の 場合 は 上 述 の よう に 仮定 が さく 
そう し た 効果 を 持ち 一 概 に 論ずる と こと は で き な い の 
で , と と で は 取り 扱わ ず 3. Gu⑤⑪, GuD「 の 場合 で る ろ 癌 
て 補正 を 考え る ・ 

( 括 ) の 場合 て じ っ い て いえ ば , 上 述 の と と か ら 明 過 
か に 回 可能 の トラ ヒッ ク に つい て 過大 即 安 全 側 , 生 
回 で き な い トラ ヒッ ク の 呼損率 に つい て 過小 即 危 険 側 
に 人 算出 され る . 過 犬 に 算出 され る 程度 は 後に 示す よう 
に 比較 的 小さ く か つ 安 全 側 で ある の で と の まま と し 危 


ai=30~40 
Erlang 


| 一 ー 一 3 2 
1 
\ a3=0 ai 
ーー A 
3 a2=3~6 Erlang © . 
(9) (b) 


図 9 近似 の 程度 を 知る た め の 敷 値 計算 を 行なっ た 系 」 
Fig. 9—The"system for numerical calculation to verify 
FF the degree of approximation. 
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a 


険 側 に 算出 され る 呼損率 の 補正 を 考え る ・。 す な わ ち 正 計 算 を 行なう ・ 


3. Gii) の 計算 法 の BB。 に つい て みる に , と の 計算 法 a =a TaE, C3, Er PE 
p ZR Dn 

で は 仮定 に より 仮想 的 な 手段 で 否 回 呼 量 の 一 部 分 が 際 s (21) 

か れ て いる か ら こ の 分 を 計算 し て a に 加え て az' と また 3. G) の 場合 も 上 と 同様 に 考え て 下 式 の ど と 

じじ て この 2” から 新た に 選 ,′ を 求め れ ば 相当 正確 な 0 


呈 ら す と 者 れる し た て 下 式 の よ 5 を 求め て 補正 を 行なう 

近似 が 2 1 る 考え ら し る .s とこ か が っ ト 〒 の 5 F* " c 

に 直通 店 か ら の 平均 あふ れ 呼 量 か ら 5 半 回 路 内 の 廷 回 呼 ada; =a,+aE, (a Zz n,)£(z, y, <2» 
幸 均 同時 接 統 呼 致 を 差し 引い た も の を gs に 加え て 和裕 ek 


る 3 3 
筐 
竹 
1 所 才 
k le 
| 
} 
3 2 38 30 34 38 - . 
ER 2) ーー 入 呼 生 ( ア ー ラ 2) a 4: a 2 0 
(⑤⑧ “ai の 呼損率 (Gaz の 呼損率 
_ (a) az=3 erlang (⑤⑪① a@ の 呼損率 ( 押 ) as の 呼損率 


(b) as=é4 erlang 


eo 


ーー 学生 ま (%) 


30 34 35 30 34 36 


30. ~394 "38 3 9%4 38 
ーー 入 蜂 生み i ーー 入 呼 量 (アー ラク ) ーー 入 呼 時 み (アー ラク) 
(⑤ a の 呼損率 (aa の 呼損率 (①) a の 呼損率 ( 抽 ) gz の 呼損率 
(c) az=5 erlang (d) az=6 erlang 


図 10 a を 3,4,5,6 erlang と し た 場合 の 呼損率 
Fig. 10—The blocking probabilities for a,=3,4,5,6 erlang. 
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a =a; +a, En Ca) = TNID CP i 
rT>n:; 
(23) 


5. 実際 の 計算 

と の 計算 法 の 近似 の 程度 を 調べ る た め に 図 9 の よう 
な 系 に つい て 各 呼 損 率 を 計算 し , その 結果 を Wilkin- 
son 氏 の 方 法 や その 他 と 比較 し た . 

比較 こと っ た Wilkinson 氏 の 計算 方 法 は 図 9(b)〉 
の 系 に お いて , a な る 呼 量 が ヵ n, の 回 線 束 に 負荷 され 
た と き の 平 均 み ふれ 呼 量 &' お よび その 分 散 v′ を 求 
の き CCA キー と し て , 4 な 
る 特 人 性 の あぁ あふれ 呼 量 を 生ずる よう な 入 呼 量 4 と 回 線 数 
さぶ を 求め る . つい で 呼 量 4 が ( ぷ S+z2) 回 線 に 負荷 さ 
れ た と き の あ ふれ 呼 量 ¢ を 求め る . と この と を ご ' と a, 
の 大 き さ に より 比例 配分 し , a;, zs の 呼損率 を , それ 


ぞ れ 
he 
bi=¢ a, 
da, 
bir [a, 
すす 32 半 で ある (以下 これ を 第 1 の 方 法 と する ) 


つき ぎ に 第 2 の 計算 法 と し て «を ご:a, の 比 に 比例 
配分 する 代わ り に 4 (等 価 テ ラン ダム 和 呼 量 ) 内 の 税 回 呼 
に よる 部 分 と 直通 呼 に よる 部 分 の 比 に 比例 配分 する 方 
法 を と る . (以下 これ を 第 2 の 方 法 と する .) すなわち 


以上 2 つの 方 法 に よる 結果 に 加え て 〆' を 無 作 為 と 
みな し て 計算 し た 結果 を 参考 と し て 比較 を 行なう と と 
i 


と の 2 つの 方 法 を 比較 する 無 作 旋 で な い " (vd)-ー 


呼 量 と 無 作 為 な 呼 量 を 同時 に 同一 回 線 束 に 加え た 場合 
無 作 為 な 呼 量 の 方 が 小さ い 呼 損 率 で その 回 線 束 を あふ 
れる か ら の の & を ぁ を: a の 比 に 比例 配分 する 方 法 ( 第 1 


| の 方 法 ) は 4 に つい て 過小 , 6。 に つい て 過大 な 値 を 


与え る 傾向 に あみ ある. 一 方 第 2 の 方 法 の 6。′ に つい て み 
る と , 本 来 cag の 呼損率 は さぶ +z 々 2) 回 線 束 内 の ヵ 。 部 分 
の 全 話 中 で ある 時 間 比 に <S の 部 分 の 占有 状態 に 無 関 
係 ほ ) 等 し い の も の で ある と ころ を (S+ ヵ 2) 全部 の 


f= 全 話 中 と な る 確率 や も っ て 6:′ と し じ て い る の で と,′ は 
| 。 過小 に 算出 され , し た が っ て 2 は 過大 に 算出 され る 


” = 
PR 


Sn 


Tul 
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傾向 に と ある. 


56. 計算 結果 の 検討 


呼損率 の 計算 に あたっ て は , 近 回 路 に 存在 ずる トラ 
ヒッ ク a, を 3,4,5,6 erlang と し その 結果 を それ ぞ 
れ 図 10(a)(b)(c)(d) に 示す . 計算 に あたっ て は 平均 
乏 回 呼 量 が a。 の 10 分 の 1 な いし 同 程度 と な る よう 
a の 値 を 選ん で ある . 

図 中 太 ;, 万 。 は 本 計算 法 に よる 呼損率 , 選 は ga に 
式 31) の 補正 を 行なっ た 場合 の 呼損率 , 6」, 2 は 第 
1 の 方 法 に よる 呼損率 , 0, 6。′ は 第 用 の 方 法 に よろ 
呼損率 , また 4”, 62” は あふ れ 呼 量 を 無 作 旋 と 仮定 
し て 計算 し た 呼損率 で ある . 

図 11 (a)(b) は 以上 の 図 を 書き か えて 。 da を テ 定 
値 30 erlang お よび 32 erlang と し て a, を 変化 し 7= 
場合 の 呼損率 を 示し た も の で ある . 

a の 呼損率 B, に つい て みる と , いずれ の 場合 る 
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(b) a;=32 erlang 
図 1『f a を 30,32 erlang と し た 場合 の 呼損率 
Fig. 11—The blocking probabilities for ai=30,31.erlang. 
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了 席 好 な 近似 が 得 ら れ て いる . た だ 相対 誤差 に つい て み 
る と 真 の 呼損率 の 値 が 非常 た 小さ い 付 近 で 10* 付近 ) 
で 非常 に 大 きく な っ て いる が (た と えば a@==30, a,= 
3 の と き 以 ,=0.125 必 ,b,=0.003 必 , 6,*=0.008 必 ) 実 
用 的 の 範囲 (O.1 必 ~ 数 必 ) で は 相対 誤差 も 小さ い . 
EB つい て みる と , と この まま で は る, と 6, 
語 の 間 に あ ぁ ある と 思わ れる 真 値 と の 差 が 大 きく 実用 に な ら 
な いし か し 補正 され た 選 。 は かみ ′ と 6,′ の 間 に 入 
較 半 hi 計 良好 な 近似 を 示し て いる も の と 思わ れる : と と で 
記 所 味 の ぁ 2 の は B,' が 〆' を 無 作 放 と 仮定 し て 計算 し 
立た 結果 の a, の 呼損率 65. へ と ほとん ど 一 致す る と こと で 
の も っ と 多く 計算 例 を あげ る か , 理論 的 根拠 を 示 
- 補 「 す 必要 が ある が B,' の 代わ り に こと れ を 使用 する と と 
< 補 の 可能 柏 も 考え られ る ・ 
る 8 大 
: ; 以上 ぐ “No Hole in the Multiple’”’ の 仮定 を 設け て 
OEMstaO mi OUR, Recs 
i る 誤差 の 補正 に つき 述べ, 図 8 の ご と く Wilkinson 
[onsomncs snaonac っ suen 
且 っ て 比較 検討 し ょ よい 結果 の 得 ら れ て いる と と を た 


所 いさ 具 っ 


し か め た た. “\ 
その 他 の 構成 に つい て は , と れ と 比較 すべ き 計算 法 ' 
が 発表 され て いな い の で , 実測 結果 と の 比較 を 行なわ ] 
な けれ ば 結果 を 評価 する と と は で き な い . し か し 図 7 
の ど と さき 場 合 に つい て は 系 の 構成 が 図 8 の 場合 と ほぼ 
同様 で あっ て 同じ 補正 方 法 が 可能 で ある か ら , と と で 
述べ た 計算 法 を 用 い 得 る る の と 思わ れる 。 こ と の 系 に 本 
計算 法 を 使用 すれ ば , 千 回 を 許さ れ て いる 方 の 呼損率 
は 安全 側 , 否 回 で き な い 方 の 二 つ の 呼損率 は 式 (22 う お 
よび 式 (23) か ら 分 か る よう に 無 作 為 で な いあ ふれ 呼 
量 に 無 作 為 で ある 平均 みみ ふ れ 呼 量 を 用 いて いる と と の 
影響 で や や 危険 側 に で る で あろ うこ と と を 付記 する : 
終り に 御 助言 を いた だ いた 阪本 教授 は じ め 本 学 高 周 
波 談 話 会 諸氏 に 厚く 感謝 の 意 を 表す る ・. 
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微分 反響 形 可 変 波形 等 化 器 * 


| 鳥 半田 
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" 要約 従来 の “ 反 衝 形 ” 波形 等 化 器 ゆ や の 各 反 装 項 間 独 立 性 (直交 性 ) な ら び に 装置 雑音 を 同時 に 改善 する た め に 提 
人 に つ て 主として つぎ の 講 点 を 論じ た . 

計 (1) 波形 等 化 只 実用 化 の 立場 か ら , 波形 伝送 理論 xP~aman に も と つき, 反 衝 合 成 に よる 波形 ひずみ の 等 化 と 近似 
” 02 う “反響 形 " に くら べ “微分 反 科 形 ” は 反 和 響 順 問 の 独立 性 (標本 点 直 交 性 や ) に 優れ , 帯域 制限 短 形 試験 波形 に 
に 向 ッ 寺社 符 
C3) 反 箇 加 算 ( 着 動 ) 増幅 器 出 力 に な いて, 反響 役 分 すなわち 傾 終 増幅 を 行なえ ば , 最も シス テム 利得 が 高い の で 
Er : 際 雑 准 の 大 部 分 を 占め る この 増幅 器 の 熱 雑音 お よび ハム を ,。 1/2 以下 に 顕 敬 に 改善 する こと が で き , 設計 上 可 等 化 箇 
囲 を 拡大 し うる . 

人 ‘ps 0 映像 増幅 器 に お ける , 負 帰 位相 角 の 存在 に よる 振幅 非 直 線 倫 よ り の “微分 位相 特性 "(DP) 発生 な ど , 高 性 能 
i tigate 


私 敵 話 拓 NN 雑 な 波形 ひずみ の 精密 等 化 (補償 ) に は , 画像 に 直接 
0 : 関係 する 波形 領域 (時 間 関 数 ) で の , 適当 な 信号 反響 
0 帯域 伝送 (特に テレ ビ 伝 送 系 に お ける 予測 し 合成 に よる “波形 等 化 ” が 有効 適切 で ある ふ ~ の ”, 
| が た い 偽 欠 な 伝送 人 絆 の ひずみ ( 刷 送 ) に も と づく 補 とことこ に 本 論文 に お いて , “信号 反 絡 合成 に よる 波形 
* A Variable Video Wavef Equalizer Usi ”» - 
Doreniaea Sionar pctoes. By Msno kawr. "と は , 有限 科大 の 信号 に 含ま れ た 波形 ひずみ を 「 
陸 誠 MA, Member (Fuji Communication Apparatus あら わす 時 間 関 数 を , 時 間 軸 上 に 標本 化 周 期 ゆ qm RC 
| OO Mfg. Co., Ltd. Kawasaki). [論文 番号 3406] と に 配列 し た 有限 個 の (波形 お よび 極性 適当 な ) 信号 


C20 ) 
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反響 の 合成 すなわち 有限 項 の 1 価 多項式 に 展開 し , 一 
般 に は 最小 2 乗 の 意味 に お いて 最良 近似 を 行ない , と 
れ を 逆 極 性 で 前 記 受 び ず み 信 号 に 加算 し て 波形 ひずみ 
を 補償 等 化す る と こと を 意味 する も の と する . 

と の 原理 に も と づく 等 化 器 は “時間 軸 等 化 器 ” て タ 
イム イコ ライ ザ ) と 総称 され る . 

“時 間 軸 等 化 器 ” の 構成 で 実用 化 に た 適し た る の は “ 横 
軸 形 ” (Transversal Type) で , すでに 実用 化 さ れ た 
等 化 器 の ~ の G9?~ の は すべ て “ 横 軸 形 ” で あぁ る 

従来 の “ 反 状 形 ” 波形 等 化 器 や の ⑦ は つき ぎの 問題 を 持 
っ て いた . すなわち , ⑦⑰ 試 験 波形 と し て 適当 な 帯域 制 
妥 短 形 波 に よる 波形 等 化 に 際 し て , 各 次 数 の 反 枯 項 間 
の 独立 性 (直交 性 ) が 時 間 軸 上 の 正方 向 に し か な く , 
と の た る め 波 形 等 化 の 調整 が 困難 で ある . ② 反 合 成 の 
た め の 加 算 増幅 器 が 広帯域 平坦 特性 を 要する た め 装 置 
雑音 が 高い . ⑧ 低 周波 特性 補償 増幅 器 を 必要 と する た 
めこ と れる も 装置 雑音 悪化 に 寄与 し て いる な どの 諸 問 題 で 
ある . 

と れ は , H.A. Wheeler 氏 (?, F. Strecker 氏 ?, 
秩 谷 氏 ⑭⑪, E.D. Sunde 氏 " の の あるいは C.E. Shannon 
大 9⑳ らち の 貢献 と よっ て 尋 か し い 発展 を 見 せ た 波 形 伝 
送 理 論 の 検討 と 利用 が , 信号 反 折 合 成 に よる 波形 等 化 
器 実 用 化 の 立場 か ら は 不 十 分 で あっ た た めで あろ うと 
思わ れる . 

と れ ら の 原理 上 の 諸 問 題 な ぁ ちび に 装置 実用 化 上 の 諸 
問題 点 に つい て 解決 を 与え て “微分 反 細 形 ” 波形 等 化 
貴 あす で に 提案 し た の ~ の の で ある が , いま まで に 発 
表し て いな か っ た 諸 論 点 を 主として , 本 論文 に 述べ る 
の は , 要約 する と つぎ の 各 項 で ある . 

(1) 波形 等 化 器 実用 化 の 立場 か ら , 波形 伝送 理論 
⑮GVG20G3909 と もとづき, 信号 反 合 成 と よる 波形 
ひずみ 等 化 の 一 般 論 を 述べ , そ の 意義 を 明らか に し た . 
さら に 信号 反 紅 そ の も の を 用 いる 従来 の “反響 形 ” に 
対し て , その (近似 ) 微分 波形 を 用 いる “微分 反 首 
形 ” の 波形 等 化 原 理 を 明らか に し た . 

25 等 化 基 準 線 や や ⑰① の が 認め や すい の で , 流 
形 等 化 の 試験 波形 と し て 適当 な “帯域 制限 短 形 波 ”* に 
関し て , “微分 反響 形 ” は , 時 間 軸 上 正負 両方 向 に 反 
桂 相 互 間 の 独立 性 (標本 点 直 交 性 や ) を 有 し , 等 化 調 
整 が 一 方 向 に こし か 直交 性 を 持た ず , 等 化 基 準 線 を 見 誤 


* 等 化す べき 伝送 帯域 に た スペ クト ラム を 制限 し た 単位 階段 


波形 が 適当 で ある が , 実用 上 は (繰り 返し が 等 化 で きる 最低 


周期 に くら べ て 十分 お そい ) 帯域 制限 短 形 波 を 用 いる ほう が 


の 


: 整 喘 に お いて 変換 を 行ない , 
(2 
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りや すい “ 反 状 形 ” に くら べ て 容易 で ある . 

また 一 般 に “微分 反 級 形 ” の ほう が 項 の 収れん が 速 
く , 調整 を 要する 項 の 数 も 少な く て すむ (例外 的 な 液 
形 ひ ずみ を 除い て ) と と を 明らか に し た . 

(3) 有 反 状 加算 の た め の 差 動 増幅 器 出 力 と お いて 
反 扶 の 微分 すなわち 低 周 波 で 利得 の 佐 - ド す る 傾斜 特性 
を 与え れ ば , 低 レ ベル の 反 絡 入力 を 増幅 する た め に シ 
ステ ム 利得 が 最も 高く , 装置 雑音 の 大 部 分 を 支配 する 
この 反 絡 加算 増幅 器 の 熱 栗 閣 (真空 管 雑 音 ) お よび 電 
涯 ハム を , 同 程度 の 可 等 化 範囲 ぁゃ も つっ“ 反 結 形 ” に く 
ら 5 べ 1/2 以下 に 顕著 に 改善 する と と が で きる し た だ が 
っ て ひい て は 設計 可能 な 等 化 範囲 波形 振幅 ) 拡 大 
する こと と も 可能 と な る . 

(4) “微分 反 細 形 ” で は 低 周 波 特 性 補償 用 ( 凄 動 ) 
増幅 器 の の の ⑦ が 不要 で , と の 点 か ら る 上記 熱 雑 音 お は 
び ハ ム が 原著 に 改善 され る . 

(5) “ 反 拍 形 " に つい でも, 従来 用 いち ぢ 入 て いい 穴 
か っ た 0 次項 の 反響 を 利用 すれ ば 低 周 波 補 償 用 増幅 忠 
が 除け て , 雑音 が 改善 され る . 

(C6) 損失 補償 ゃ を 行なっ て 等 化 器 入出 力 間 の 損失 を 
0 と する た め に 用 いる “ 主 映像 増幅 器 ” に 関 じ で 負 
帰還 に よっ て 安定 化 を 図る える に際し て , 負 帰 本 の 位相 角 
の 存在 に より , 振幅 非 直 線 性 か ら “ 微 分 位相 特性 "で Wh 
わ ゆ る DP) が 発生 する の で 注意 を 要する と ど な ど 」 
カラ ー テ レビ 伝送 を も 考慮 し た 高 性 能 装置 実用 化 接 の 
諸 問 題 点 に も 触れ た ・ 

(7) 実験 結果 を 示し て , 上 記 理 論 的 諸 結果 を 確か 
め , 十分 実用 で きる 装置 が 得 ら れ た と と を 示し た 

な お , “時 間 軸 等 化 ” ある い は 調 波 的 等 化 器 の 必要 
性 ツ の , 周波 数 領域 に お ける 等 化 の 問題 ふ の 1( 波 形 等 


化 と 双対 の 関係 に ある ), お よび 等 化 調 整 の 実際 の の ⑰④) 


な ど 上 記 各 項 以 内 の 諸 問 題 に つい て 議 文献 (末尾 ) を 
参照 され た い . 
2. 理 論 


2.1 構成 
実用 化し た “微分 反響 形 ” 波形 等 化 器 の 構成 は , 図 
1 示す ど で と きる の で ある -. 


信号 反響 の 取り 出し に は 横 軸 形 構成 すなわち , 標本 }。 


化 時 間 間隔 1/2 2( プ 。 : 所 要 等 化 伝 送 帯 域 ) ど と に 
タッ プ を 設け た 遅 途 回 路 網 を 用 いて いる ・ 

広帯域 高 精 度 運 姓 線路 (回 路 網 ) は 不平 衡 形 で な い 
と 実現 困難 な の で , 各 タ ッ プ に 設け た 可 転 李 の 反 状 調 


その 出力 は 平衡 形 の 母線 
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で 結合 され る や, その 後 の 回 路 も 同様 な いみ で アー ス 
に 対し 不平 衡 形 の ほう が 実現 し や すい の で , 反 状 加算 
増幅 喘 は 華 動 形 を 用 いて 平衡 一 不平 衡 の 変換 を 行 な 
7 う . この 加算 増幅 器 出 力 と に だ おい て 低 周 波 で 利得 が 低下 
する 負荷 回 路 網 を 使用 し て , 合成 され た 信号 反 結 の 近 
似 微分 すなわち 所 要 レベ ル ま で の 傾斜 増幅 を 行なう . 


と の 合成 され T= a 1 
た 微分 反 棚 を 主 
信号 タッ プ よ り 
の 受信 信号 に 結 
合 し て 波形 ひ ず 
み の 等 化 (補償 ) 
、 を 行ない , 入力 RT 主 辻 市 吉 
ーー ( 動 江 四 認 ) 全 板 人 反則 
< 同じ レベ バル ま 回 1 微 食 反 導 形 波形 等 化 器 構成 較 
v で 皇 映 像 増幅 器 Fig. 1ーBlock diagram of the waveform 
- , ww corrector using differentiated 
で 増幅 し て 線路 signal echoes. 


講和 に 送り 出す よう に な っ て いる . 
2.2 反 状 合成 に よる 波形 ひずみ の 等 化 
伝送 特性 の 偏差 と し て の 周波 数 軸 上 の ひずみ (伝送 
の ひ す ろ み ) と , 原 波形 な か らち ら の くず れ と し て の 時 間 軸 上 の 
放流 形 み ずみ と は , た が い に 対 応 し た 関係 を も っ た 等 価 
i - な る の で ある ろ る. “ 対 反 細 ” (Paired Echoes) に も と 
放つ づく この 関係 の 記述 お ぉ ょ よび“ 伝 ば ん 時 間 ス ペク トラ 
放 た ならびに“ 反 杏 ス ペク トラ ム ” に よる 基本 的 な 説 
庫 語 明 は ) すず で (c 文 献 (11),(12),(8),(17) お よび (6), 
の ⑦o⑦,Q6) に それ ぞ れ 波形 伝送 理論 な ら び に 時 間 軸 等 
人 化 の 基礎 理論 と し て 論述 され て いる の で , その 詳細 は 
衣 省 略 し , 波形 等 化 器 実 用 化 の 理論 的 裏付け の 意味 で あ 
放 まり まとめ て 諭し られ て いな い 問 題 に 軍 点 を お いて 人 述 
半 べべ る と と に す 2. 
EE DR RR titi: 


FS roe me て 
: DG =S,()-S,@) CD 
F の 

放 】 この 時 間 の 原点 は , 波形 等 化 器 に お ける 図 1K 示 
cscsirosass ommumen 
半 ば の が 以下 の 説明 上 便利 で ある る. したがって, 今後 原 


ER ims once ies s 
フー リ ェ 変換 の 双対 人 性 やゆ を 明り ょ うに する いみ で 定義 
| 使用 する ・ 


C22 ) 


さて , ある 伝送 系 の 出力 波形 の ot⑦ の は , その 犬 力 
波形 4:a( の ⑦① と , その 伝 ピ ぜん 時 間 ス ペク トラ ム の (の 
に に よ  ) で ; 


Bo = | Ber Bine tdt, C2) 
と あら わせ る . と と に 伝送 特 性 を 4:(f) と する と き , 


br =| tr df 3) 
= | 6rdt 4) 
と な る の 2, 


系 の 伝送 特性 4,( プ ) が 考え て いる 周波 数 帯域 に わ 
た り 連 続 で あれ ば ( 懲 係数 が 不 連 続 で あっ て る も) 
Weierstrass の 定理 (た と えば 数 学 辞典 , 岩波 書店 , 


1954 年 ) と よっ て つき の 多項式 に 一 価 級数 展開 で き 
・ すなわち らち, 
ber(f)= Cnet (5) 


し た が っ て 入力 波形 の 周波 数 スペ クタ クト ラム を 4 (カカ 
と すれ ば 。 


= 3 Cue a). mdf, (6 


-> Ci Din(t—ty). (7) 


ke -o 


物理 的 に は 係数 C ょ を 適当 に えら べ ば , 任意 の 入力 
波形 0:。( わ ① の 重ね 合せ た と よって, ある 波形 60 で ⑦ 
が 合成 で きる の 、 あ ぁ あるいは また 連続 な 伝 ば ん 時 間 ス ペ 
クト ラム が , 伝 ば ん 時 間 な ど と に 振幅 Cx を 持っ だ 
不 連 続 な 線 ス ペク トラ ム と し て 展開 で きる と と を も 示 
すい 

すなわち , 波形 ひずみ Du⑦ は , 任意 の (伝送 特性 
6a( プ ) を 与え て 作っ な た) 反 細 波 形 (⑦① の 合成 たよ 
te; 


Du -3 Cr i af) «eiWgf, (8) 


-> Ci E(t—ty). (9) 


と あぁ あらわ され , し た が っ て 波形 等 化 を 行ない うる . 

と こと に 軍 要 な と こと は , 等 化 の 難易 を 決定 する 条件 と 
し て , 反 填 波形 (の の 選び か た が , 係数 Cp の と 
と も に 収れん する 速 さ が と と な る .。 し た が っ て G』 の 
収れん の 速い また で きる だ け な に お ける 選 点 直交 
性 の よい (正負 両方 向 に 項 間 独 立 性 の あぁ る ) 反 細 波形 
を (⑦① と し て 用 いる べき で ある と いえ よう , こと の 検 


ー(M,) を と えな い , 
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討 に よっ て , 波形 等 化 が 容易 な 等 化 方 式 が 得 ら れる . 

また 用 いる べき 試験 波形 も , 波形 ひずみ DD の ⑦④ の 見 
わけ や すい (実際 に は の D(⑦ の を も 含ん だ 信号 波形 中 で 
ひずみ が 見 わけ や すい ) も の を 選ぶ べき こと と が 容易 に 
推測 され る ・. 


2.2.2 帯域 の 制限 前節 に は 周波 数 帯域 お よび 時 


間 帯 域 と も に 制限 し な い 場 合 ( 伝 ぽ ば ん 時 間 ス ペク トラ 


ム で 取り 扱う 場合 ) に つい て 論じ た が , 実際 の 信号 伝 
送 に は 必要 十分 な 帯域 の エネ ル ギ 成 分 の み 伝 送 す れ ば 
よく , 不 必要 な エネ ル ギ の 伝送 は , 必要 以上 の 広帯域 
受信 に よる S/N 低下 や , 特に 波形 等 化 の 共に 帯域 外 
じゃ 断 特 性 (こと は 伝送 規格 も な く , 一 般 に 特性 が 不 
確定 で ある ) の いか ん に よっ て , 波形 に 帯域 外 成分 に 
よる 見 か け 上 の 不 確 定 の 波形 ひずみ を 生じ , - あ た か も 
帯域 内 の 等 化 と 対応 し な いよ うな 結果 と な り , 誤っ た 
波形 等 化 を 遂行 し て し まう お それ が ある な どの 不都合 
を 生ずる ⑦① の ., 

し た が っ て 波形 等 化 に は , 前 節 の 諸 条 件 の ほか に , 
試験 波形 を 所 要 等 化 帯域 内 で の み 有 効 ス ペク トラ ム 成 
分 を 有する よう に 帯域 制限 し な けれ ば な ら ぬ . 実用 上 
は 十分 (た と えば 等 化 帯域 の 約 2 倍 程度 〕 に 成分 の 広 
が っ て いる 原 試験 波形 を , cos* 回 路 綱 の の G9 て (トム 
ソン ろ 流 器 と 呼ば れる も の を 用 いる と と が 多い ) に 
よっ て 和 帯域 制限 し て , 理想 ろ 波 器 に よる 和 帯域 制限 波形 
に か わる も の と し て 帯域 制限 試験 波形 を 得る 

帯域 を 制限 され た 信号 は 無限 大 周波 数 成分 を 含ま ず 
不 連 続 点 を 持た な ない. し た が っ て その 波形 ひずみ 分 も 
不 連 続 点 を も た な い . 

波形 等 化 器 で 等 化 で きる 波形 ひずみ は 当然 の とこ と と な 
が ら , 

(1) 連続 で ある と と . 

(2) う 絶対 値 を や 4>c まで 積分 し て も 有限 の 値 
すなわち 


に [DaEM,, G0 


で ある と と , いい か えれ ば , 周波 数 帯域 , 時 間 帯 域 と 
も に 有限 の も の で な けれ ば な ら な いこ と と は いう まで る も 
な い が , と の 場合 に 前 節 式 <8, (<9) か ら 帯 域 制限 さ 
れ た ひずみ スペ クト ラム 9g(C/) に よっ て 。, 帯域 を 制 
限 き れ な だ (実際 の ) 波形 ひずみ D/。(⑦ の は つき ぎの ご ど と 


くさ あら わき さ れる. 


“DW- CS 3 CG. | yf) «eed, 
CD 


ある い は 


CS 


k=- WM 


と と に 時 間 帯 域 は , 便宜 上 対称 に tw<t<tm に 


(12) 


と っ た が , 非対称 と と っ て も な ん ら 差 し つか ええ ない 
2.2.3 “微分 反 級 形 *" お よび “反響 形 ” 波形 等 化 


方 式 波形 等 化 は 序 言 に も の べた ど と く 」 一 般 ご 
与え られ た 波形 ひずみ D(C⑦ を , 周波 数 帯域 が 有限 
(ププ 。 ニ プーf。) に スペ クト ラム を 制限 され た 時 間 関 数 
D/ ょ /。(⑦① に よっ て , 最小 2 乗 の 意味 で 最良 近似 ずる と 
と で ある . 

と の よう な 最良 近似 の 帯域 制限 関数 D7。(① が お る 
と すれ ば , その フー リエ 変換 すなわち 周波 数 スペ クト 
ラム 84(/) は D⑧ の 変換 84( プ ) と と の 和 可 域 お 
いて 一 致す る . と の 最良 の 近似 は , (7=/ そ の 
お いて の み 保 証 さ れ て いる か ら , と の 意味 で る 試験 波 
形 は 帯域 制限 され て いな けれ ば な ら ぬ . 

つき に 波形 等 化 を 遂行 すれ ば , 必ず 周波 数 特性 ( 伝 
送 特性 ) の 等 化 が 同時 に 達成 で きる と と を 示し じ て お で 
3. 波形 等 化 の 最小 2 乗 誤 差 積 分 を 7 と する と 


0 | D-DD*dt (3) 
4 Oa 
| Boas | bacf af 
-o -70 
0 A 
+ Ba) df, a 


RE Gh 
ls を Ba af (5) 


8 間 交 CR 


クト ラム も 必ず 収れん する と いえ る . 

き さ ぢ に つけ 加え れ ば , 現存 する 振幅 な ら び に 群 遅 延 
ひずみ の 掃引 形 直視 装置 < 伝送 特性 直視 測定 器 ) に よ 
っ て , その 直視 で きる た と えば 300 kc/s か ら 5 5Mc/s 
の 周波 数 範囲 の 等 化 を , 十分 底 遂行 し た 場合 で も, 
300 kc/s 以下 に ひずみ が 残る 正しく な い 等 化 状態 で 


あれ ば , 波形 ひずみ の 等 化 は 行 な な を て いな いと いう 結 


果 に と きど さき 出 会 うこ と か ら , 式 15) の ( 逆 の 意味 
で ) 式 15) の 実際 的 意義 が 了解 され よう ・ すなわち , 
と の よう な 和 観点 ふら, 波形 領域 に お ける 等 化 の ほう 
が , 周波 数 領域 (特に 全 領域 を 直視 で き な い 場合 ) に 
ね ける 等 化 の 送 行 で た くらべ, 誤り を 犯す お それ が 少な 

いと いえ る . : 


き て , MBER いた “A 


9D 
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分 反 養 形 ” お よび “ 反 寺 形 ” 波形 等 化 原理 (方 式 ) は , 
式 Q2) か ら つ ぎの で ど ご とく 表わさ れる ⑰ の, 

(A) 微分 反 閣 形 : 各 項 は 単位 イン パルス 形 , す 
な わ ち 標本 化 関 数 形 と な っ て (実用 上 は も ちろ ん 近似 
人 移 に >, 


DD = D,,(k で)・S/ (A?), (16) 
k= -M 


te sin—t 

放 | こと に の = デ ーー, (17) 

: 細 UE 

‘お 

(4k)}ー - 標 本 化 関数 系 , 

計 で ぁ っ て 標本 点 直 交 性 を 有 し , 

EE _ 本 で に お いて 。, 

os 太ら ば , 1 | “(i189 
計っ な ちら は ば 0 


| 式 6) は その まま 標本 化 定 理 を あら わし て いる も 
| の で みろ ・ (周波 数 和信 域 で の 表示 は の の 各 略 する ). 

| 方 . 従来 の 反 八 形 の 場合 に は つぎ の よう に な る . 
⑪⑤⑤)」 反 形 : 各 項 は 入力 波形 その も の で (近似 


や NO.- 
、 CD = x ‘Cr は (19) 
< - > tr (20) 


Ee EHD ER 
Rs. と の 伝送 特 伯 を 84(/) と すれ ば , 前 掲 
DLL, 


nn MN 
A 3 Cre tr, 2) 


Cis 2 2 Dt) «6- ht dr, (22) 


: "トペ wo=2x f, @ =27f, と 


i 0 


TJo 


A (C28) 


が DA <od| 去 24 
議 詩 所 ある 0 一 方 式 (22) より , 


C24 ) 


RE “ 
Cu 0 

と と に M は すでに 用 いた 正 の 整数 , の は 収れん の 
位 数 . 

し た が っ て 特殊 な 場合 を 除い て , 一 般 に 前 者 す な わ 
ち “微分 反 結 形 ” の ほう が , 後者 すなわち ぎ 反 養 形 ” 
に くら べ て 項 の 収れん が 速く , 実際 に は 調整 を 要する 7 
項 が 遠く まで 及ば な いで すむ . 

2.3 項 間 直 交 性 と 装置 雑音 の 改善 

式 (18) に よっ て あぁ あら ちら わ され な だ た だ ょ よう cj 
形 ” で は 各 反 級 が 隣り の 項 , ある い は さら に 離れ た 諸 
項 に 対し て 標本 点 ( 選 点 ) 直交 人 性? ゃ を 有する こと と に よ 
っ て , 項 間 独 立件 ある い は 直交 人 性 が 改善 され て いる 

し た が っ て 実用 上 等 化 の た め の 調 整 が 容易 に な る 

さて 帯域 制限 短 形 試験 波 を 用 いて , 微分 反 張 す な わ 
ち 近 似 標 本 化 関 数 列 。 ぁ る い は 帯域 制限 単位 パ 必 ス 列 
を 発生 させ る 操作 は , 高周波 部 (実例 で は 約 4 Mc/s) 
か ら 低 周波 部 に わた っ て , 利得 が 低下 する 傾斜 利得 特 
性 に よっ て 得る と こと が で きる が , と これ を 装置 の 内 で 最 
も 低 レベ ル 信 号 を 増幅 する た め に , 装置 雑音 の 大 部 分 
と いっ て よい ぐら い の 雑 音 発生 原因 に な っ て いる 反 状 
加算 ( 差 動 ) 増 皿 器 の 出力 側 (負荷 ) で 行なえ ば , 当 
然 雑 音 が 改善 され る の ~ い の, 

いま , と の 利得 ある い は 負荷 イン ピー ダン ス 周 波数 
特性 を , 簡単 な 回 路 で 近似 実現 し う る 一 次 の 最大 平坦 
特 人 性 の し ゃ 断 域 で 近似 し た と する と , と の “重み や を 
つけ た 入力 換算 雑音 Nsws は , 平坦 増幅 の 場合 の 入 
力 換 算 雑 音 Ng に くら べ て , 

Ng ss gf ea 
Naw: = CB II (26) 
に 軽減 され る 、 と こと に 万 は 失 域 幅 Cc/s), 丸 は 利得 
3dB 低下 の 周波 数 Ce/s). 

いま , B=4 Mc/s, 7。=3 Mc/s と する と , 

Naw 20.495 Ns>Ng/2, (27) 
と な っ て , 真空 管 熱 雑音 が , この 簡単 な 特 人 性 に よっ て 
も 1/2 以下 に 軽 滅 され る と と が 明らか で ある 、 
工 動 増幅 器 に 関し て , B=4Mc/s と し て , 27°C で 

Ns(dB) = Nsp(dB) =10 log,,&TB x10 

ーー + だ +6, (28) 

= —86.5(dBm) =2.25(pW), (29) 
(k=1.38 x 10- や Joule/?K, 7=(273*+°C), F= 次 空 


管 , 入 罰 画 中 電源 イ Et RR 


な お , 式 28 う の 6 dB 0 WMCP TE, 


“微分 反 級 


i 


・ 


4 


> 


bp 


OO 
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電源 イン ピー ダン ス の 熱 雑 音 は 電圧 的 に 加算 きれ る の 
で で れ を - 下 に 含め な いで 外 に 出し て 明示 し た 


3. 実用 化 上 の 問題 点 


すでに と りあ げた 項 問 の 直交 性 と 差 動 形 反 加 算 増 
幅 器 の 雑音 の 問題 の ほか に も , つぎ の 各 項 が ある . 

1) 等 化 装 置 の 入出 力 イン ピー ダン ス を 所 定 値 
に と えば 75 0) 1 人 選 十分 良く 整 舎 させ る . 

(2) 遅 延 線路 内 部 の 区 間接 続 点 に お ける 整合 を 十 
分 良好 な らし め な けれ ば な ら ぬ . 

3) 遅 征 線 路 自 身 の 伝送 ひずみ を 極力 少な くす る . 

4) 反 胃 調 整 昌 の 挿入 損失 を で きる だ け 少 な くす 
る また 軍 延 線路 に タッ プ と し て 取り 付け た と き , 遅 
延 線路 の 伝送 特性 に 影響 を 全 可 変 範囲 と わた りほ と ん 
ど 与 ない 構成 と する の 90 の, 

(5) う “微分 反 可 形 ” お よび “ 反 壮 形 ” いずれ に つ 
いて も 』 式 (16) お よび "(て (20) か ら 明 ら か な よう た に た, 
z=0 の 0 次 項 を 含む の で , 当然 実用 化 上 は と の 項 を 
用 いな けれ ば な ら ぬ . と この 点 従 来い の の 反 形 で 0 次 
項 を 用 い ず , その た め に 低 周 波 補 償 の 反 半 増 幅 器 の ② 
を 用 いて 装置 雑音 悪化 に 悩ま され て いた の は むし ろ 不 
思 議 だ と 考え る の. 

(6) 波形 立 上 が り 人 付近 の 等 化 性 能 を 改善 する た め 
に , 主 信司 タ ッ プ と 前 後 の 第 1 項 の 間隔 遅延 時 間 差 ) 
Eo は 2 に と る と と か がき る 。 
また 前 後 の 間 隔 は 不 等 で も よい の . 

(7) 特に CNTSC 方 式 カ ラー テレ ビ 伝 送 を 考慮 し 
た 場合 に 問題 と な る 微分 振幅 で “DG” 三 24/4) な ら び 
に 微分 位相 で “DP” 三 d2/4) 特性 に つい て は , 等 化 器 
出力 の 主 映 像 増幅 器 に 関し て , か な り 高 出力 (非対称 
で 急変 の ある 約 1.4 V ヶ ._ 程度 〉 の 映像 信 峡 を 扱う の 
で , つぎ の 問題 が ある . すなわち 増幅 器 の ひ ず み 率 
(直線 性 ), 雑音 , 利得 安定 席 の 向上 の た め に ルー プ 負 
帰還 を か け て 設計 する と , 帰 層 位相 推移 の 存在 の た め 
に , 無 帰還 時 (も ちろ ん ひずみ 率 あ る い は “DG” は 
は 存在 し な か eic" “DP を 発生 する と 
る 

し ば し ば 用 いら れる 耳 E. Bode 氏 の 利得 余裕 約 
10 dB, 位相 余裕 約 30° の 程度 の , 3 段 帰 選 増幅 器 の 


平坦 形 帯 域内 帰 選 量 (&8) の 理想 設計 * の 近似 を 行 な 
| うた 場合 を 例 に と る . と の 場合 平坦 帰 本 帯域 の 上 限 を 


6 Mcjs 程度 に と る と , 約 3.58 Mc/s の カラ ー サ ブ 
EN 
* H.W. Bode : Network Analysis and Feedback 


ll Amnplifier Design, (Book), 1945, D. Van Nostrand. 


I F 
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キッ ャ リヤ 点 付 近 で 帰 避 量 の 位相 角 て ノム 48) は , 約 90* 
程度 と な る . 

一 般 的 な 式 の 誘導 (社内 資料 , 36 年 3 月 ) は 省略 し 
て , 上 の 例 に つい て (と 48 且 90°) 結果 を あげ る で] 
選 記 1 と し て , 


| l daa 4 
I ーー LR 
A gg 2 A gg 2 F202 
(30) 
d VAs 4 
Dp . ~ ‘Ky;,,[rad]. 


6 


(31) 
と あら わ さ れ る . すなわち , dA4,/A。= 無 帰 層 時 微 作 
振幅 特性 , の 存在 て に より DP が 発生 する の で ある 
な お , A ょ 2 は 二 次 の 無 帰 選 時 ひずみ 率 で あり , 正 の 
関係 か ら 特 殊 な 測定 器 が な く て も DG, DP が 推定 で 
きる . : 


4. 実験 結果 


“ 


前 記し た , また だ 文献 (32(5)(6 う C7) に 述べ た 理論 


な ら び に 実用 化 上 の 諸 問 題 に つい て 考慮 ちあ な はら っ て 設 
計 実 用 化し た 4.3 Mc/s テレ ビ 用 “微分 反 細 形 半 可 秦 
波形 等 化 装 置 の 一 例 を 図 2 に し めす ( 堪 方 は 安定 化 電 
源 部 ). 

と の 装置 は 75 2 線路 , 映像 レベル 1.4 V»» 点 に , 
平均 利得 0dB で 挿入 使用 する も の で あぁ る. 項 間隔 は 
87 mzs ( 可 等 化 帯 域 約 5.7 Mc/s), 進み 16 項 ( 約 - 
エ 1.4 gs), 遅れ 32 項 ( 約 2.8 zs) の 範囲 の 振幅 +30 
以上 の 波形 等 化 が 可能 で ある . 

と の 装置 に つい て 以下 実験 結果 を 示し 理論 を 裏付け 7 
る . 実際 の 等 化 調 整 法 お よび 直交 性 改善 に と よる 波形 等 
化 の 容易 化 な ど に 関し て は 大 部 分 省 略 し て 。 等 化 結 果 


を 示す に 止め る . 詳細 は 既 発表 の 文献 々 ~ の に あげ 72- 


図 2” 微分 反響 形 波形 等 化 装置 


Fig. 2~Outer view of-the waveform corrector set. 


I Xr 1 Ee 。 、 ey (25 ) 
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人 将 男 : 


微分 反響 形 可 将 


変 波形 等 化 器 


栓 スケ ー ル a4/ 明信 (om) 
(トム ソン 光宏 普 合用) 


(b) 4.3 Mc 帯域 制限 短 形 試験 波 


護 物 スケ ル /07 43/ 目 度 
(d)」 与え られ た 冬 遅 婚 偏 療 ( ひ ゴ 
図 3 


Ch) 
等 化 機 能 説 明 図 


欄 ス ケー ル Qs/ 目 革 (om) 
し トム ソン 字義 生化 用 


Fin NE 


終 連 スー ル 400 3\S/ 和 目 僅 


等 化 後 * 


疾 遅 婚 偏差 


帯 


本 例 で は 全 等 化 時 間 
の 波形 可 等 化 機 能 を 有 す 


図 3 Cc) (d) に に, そ 4 


域 で , キ 30 必 以上 
る ( 図 3(e®). 
ぞ れ 振幅 偏差 


( 最 


大 点 12 必 一 1 dB) お よび 群 遅 延 偏差 ( 最 
大 点 で 500 mzs) を 示す ど と き 伝 送 ひ ずみ 
に よっ て , (bb) の 帯域 制限 筐 形 試験 波形 に 
対し て , ひずみ を うけ た 波形 Ca) が 与え ら 
れ て いる 

これ を (e) に 示す sinz/ な を 形 の 微分 反 
結 波 形 の 合成 に より 補償 し て , 波形 ひずみ 
2 以内 程度 に 等 化し た 結果 を 同 図 (⑤ う に 
示す 

また 波形 等 化 の 結果 改善 され た 伝送 特性 


4.3 Mc/s まで 振幅 
+0.25 dB 以内 に , 


記 示 GG た sz 


を (g) Ch ツ i 
偏差 12 必 1dB が 約 


500 mzs が 約 キ 40mzs 以内 
れ た こと こと が わか る . 

> なり 大 きい の と の 

結果 か ら 本 例 の 装置 は , 十分 実 


4.2 装置 雑音 
装置 雑音 は , す すでに 述 - A ey Rr つき さ 
顕著 に 改善 され 


9 Ar E ~ 
の 2 RE ow, て , 


た ・ すなわち , 微分 反 細 を 得る た め の 反 款 
加算 差 動 増 胃癌 の 全 人 | 利得 特性 (出力 側 整 
形 ) と , 0 次 項 を 使用 し て 低 周 波 補 償 用 華 

a 動 増幅 器 や ゃ を 使 し て いな い の で , 理論 ど 
お り 表 1 に 示す ど と く 改 善き され た 


Fig. 3—Illustration of the functions of the waveform corrector, 


4.1 等 化 機能 
表 1 役 分 反 絆 形 と 反 形 の 雑音 比較 
微分 反 弟 形 改良 反 装 形 | 従来 の 反 状 形 
無 評 価 55 dBm 51 電 (4 Me Band) 
紛 | 評 価 64 dBm 60 dBm 55 dBm 
画像 1V 点 で 
Ph 15.2dB | 71.2dB 66 dB 
r.m.§ 
Qu1.1 dB 換算 ) 
A.C 加 級 60 dBm 55 dBm 40 dBm 
へ | 画像 1V 点 で 
Ny SIN( bh ) 62.2 dB 57.2 dB 12.2 dB 
雑 (測定 せ ず ) 51 dBm 
音 
53 dB 


(D.C 加熱 電源 6.3V r.m.s, 0.14 Volt A.C 
含有 ) 


リッ プル 


( 26 ) 


7 } + 
2 


表 1 改良 区 箇 形 (文献 ” の 低 周 波 補 
を 除き , 0 次項 を 使用 し た も の ) を も 比較 


併記 し た 、( 可 等 化 範囲 な ど 同 等 と し て 比較 測 


BR 
器 


信用 増 


wh CZ 
) た め は に 


定 し た 

表 の 実測 値 か ら , 従来 の 反 繧 形 に くら べ , 熱 雑音 で 
10 dB, ハム 雑音 で さら に 20dB 程度 の 改善 が 行なわ 
れ た と と が 認め られ, 理論 上 の 改善 が 実施 され た . 


a 


5. 結 言 


或 波 形 伝 送 方 式 の 発 達 と と も に , その 実用 的 価 
値 を 認め られ て 来 た , 時 間 領 域 に お ける 反 孝 合成 に よ 
る 波形 等 化 器 実用 化 の 基礎 理論 を 述べ , すでに 提案 し 
た “微分 反 級 形 ” 可 変 波形 等 化 器 の や ~ ウ の の 等 化 機 能 な ら 
ド に 装置 雑音 の 改善 に 関し て , 理論 的 根拠 を 示し 実 論 
結果 に より とれ を 裏付け た . 主要 事項 は つぎ の と お り 
(1) 帯域 制限 され た 信号 の 波形 ひずみ は , 有限 項 


た た 款 


広 帯 


3 m 度 
© 
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{ 
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A 
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ER 


の 任意 波形 の 反 才 の 合成 に より 等 化 で きる . 

(2) と の 際 当 然 0 次 項 を 用 いる べき で ある . 

(3) う (1) より , で きる だ け 項 間 直 交 性 お よび 級数 
と し て 収れん 性 の よい 反 綴 系 列 を 用 いる ほう が よい . 
帯域 制限 単位 パル ス (sin xz/z の 形 ) は 標本 点 直交 性 を 
有 し 適当 な 反 人 波 形 で ある . 

(4) 試験 波形 と し て 帯域 制限 得 形 波 が 適当 で あ 
る . 理由 は 等 化 基 準 線 が 認め や ゃ や すい つの, 反 加 算 差 
動 増幅 器 出 力 側 で 傾斜 利得 特性 を 与え る と と に より 近 
似 微 分 する と , 前 記 の 帯域 制限 単位 パル ス に 近似 し た 
“微分 反 級 ” が 得 ち られ , また 同時 に 装置 雑音 の 大 部 分 
を 占め る と の 増幅 器 の 雑音 を 顕 著 に (1/2 以下 に ) 改 
税 で きる か ら で あ る .、 

(5) (②). の 0 次 項 使用 あるいは 微分 反 作 形 と す 
る こと こと に よっ て , 従来 使用 され て いた 低 周 波 特 性 補償 
用 差 動 増幅 器 は 不要 と な り , 装置 雑音 が さら に 改善 さ 
も る 

(6) う (4④②,(5) の 雑音 改善 は 可 等 化 範囲 の 拡大 を 設 
計上 可能 と する . また , 回 線 中 継 可 能 距 離 を 増加 し 
< 

(7) 実用 化 装置 例 で は , た と えば 振幅 ひずみ 1 
dB, 群 遅 途 ひ ずみ 500 mzs を , 4.3 Mc/s まで それ 
ぞ れ 土 0.25 dB 以内 , 土 40 mzs 以内 に 等 化し えて , 
実用 上 十分 な 等 化 機 能 を 示し た . 

また 実測 例 で は 理論 値 よ りや や 良い , 熱 雑 音 約 10 
dB, ハム 雑音 約 20 dB 程度 (A・C 加熱 ) の 改善 が 得 
られ た . 

(8) 出力 映像 増幅 器 に 帰還 形 を 用 いる と き 、 振 幅 
直線 性 で “DG” ある い は ひずみ 率 ) は 改善 され る が , 
微分 位相 “DP” 特性 を , ほぼ ば 1/l& 外 ・24。/4。 の 形 で 
発生 する の で 注意 を 要する . 

で の る 

最後 に 御 指 導 べ 賜 わ っ た 電電 公社 技師 長 室 な ら び に 通 
研 伝 送 課 関係 各位 お よび 社内 関係 上 司 な ら び に 御 協 力 
いた だ いた 課内 の 諸氏 に 深く 感謝 申し 上 げ る . 


) 


(C2) 


(C3) 
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UDC 621.375.9 : 537.533 


横形 電子 ビー ム パ ラメ トリ ッ ク 増 幅 器 の 一 般 解 析 * 


正 員 碧 崎 賢治 大 友 元春 
(東京 芝浦 電気 株 式 会 社 中 央 研究 所 ) 


要約 横形 電子 ビー ム パ バ パラ メトリック 増幅 器 の 一 般 的 解析 を 行ない , 
微分 方 程 式 の 解 が 指数 関数 的 と な り , 一 般 に 異種 エネ ル ギ 波 の 結合 に より , 


ン 朋 周波 数 ゅ w。 の 2 倍 に 等 し いと き に は , 
特別 の 場合 に は 同種 エネ ル ギ 波 の 結合 


に より 増幅 作用 を 生じ る と と を 示し て いる 


見 か け 上 の ポン プ 角 周波 数 wm。′ が サイ クセ トド 


. と の 場合 ボ ポンプ の 実際 の 角 周 波数 は 


® 零 か ら 無 眼 大 まで 可能 で 。 電子 速度 と ボン プ 波 位相 潤 度 の 大 小関 係 に より , ボン プ 波 の 左右 いずれ か の 回 転 成 分 が 弄 弓 
放 に 図 ち する か が 決ま る . Adler 形 ( 定 在 波形 あるいは Gordon 形 (直流 ポン プ 形 ) は , 一 般 解 に 初期 条件 を 挿入 する 
= こと に ょ っ て 近 き 出さ れる . また @,/=o。 の と き は , 微分 方 程 式 の 解 が 振動 的 と な り , 一 般 に 同種 テ ネ ル ギ 波 間 で 交換 


商 
が 1、. 序 言 
. 細 横形 電子 ビー ム パ ラメ トリ ッ ク 増 幅 喘 と し て は , 


Adler な と の 定 在 波形 の を 始め , 最近 で は Gordon 
の 直流 ポン プ 形 の な ど が 発表 され て お り , また ミュ ン 
ーー ヘン の 回 攻 会議 で は 雑音 交換 器 が 報告 され て いる の . 
rt. 本 論文 は 図 1 に 示す よう な 双曲線 電極 に exp{7(@』t 
2 る} な る 変化 を する ポン プ 波 を 加え た 場合 の 横形 
] 電子 ビー ム パ ラメ トリ ッ ク 増 幅 器 の 一 般 的 解析 を 行 な 
0 和 打 和夫 だ の 3 閑 析 を 押す る で と kc 
で Adler 管 ,, Gordon 
| 管 を 始め , 雑音 エネ ル ギ 
交換 弱 を も 導き 出し て い 
る .、 も ちろ ん 電極 の 形 は 
| 名 場合 に 応じ て 変わ っ て 
る 
計 要約 する と , まず 電子 
0 | からみ た 見 か け 上 の ポン 
| プ 角 周波 数 wy” は , 光速 
に < ら べ て 電子 の 速度 が 
詳 計 本 分 小 きい 場合 は つき ゞ の ょ うに わ され る . 


図 1 双曲線 電極 


Fig. 1—Hypabolic electrodes. 


ge と で vy。 は 電子 平均 速度 , vp は ポン プ 波 の 位相 


Ce 
| 江 で る る . と の 式 は 物理 的 に は ドブ プラ 効果 を 示し , 
| 季子 か ら 見 た ポン プ 角 周波 数 (以下 見 か け 上 の ポン プ 


RY J ' Analysis of Transverse Type Elecron Beam. Parss 
| metric Amplifers. By KENJI KAKIZAKI, Member 
ーー and MOTOHARU OTOMO (Central Research 

| Laboratory, Tokyo Shibaura Electric Co., 2 ば 
KawasakD. [論文 番号 3407] 


が 行なわ れ , 特別 の 場合 に 異種 エネ ル ギ 波 間 で 交換 が 行なわ れる . 
と ある い は 遅 波 雑 音 を 冷却 する こと が で きる と と を 証明 し て いる . 
な お 各種 の 場合 の ビー ム パ ター ン と 電子 軌道 の 追跡 を 行ない , 


(C28 ) 


と の 応用 と し て , 遅 波 雑 音 を 速 波 雑 音 に 交換 する とこ 
物理 的 意味 の 解明 に 役立て て いる 


角 周 波数 と よぶ ) が 実際 の ポン プ 周 波数 と 異な る で と 

を 意味 し て いる . とこ の o』′ が サイ クロ トワ ロン 角 周 波 

数 w。 の 2 倍 の と き (@』'=2@。), 増幅 作用 を 生ずる -. 
一 般 に 信号 の 遅い サイ クロ トワ ロン 波 (エネ ル 宇 負 , 以 
下 遅 波 と 呼ぶ ) は 上 下 人 押 帯 波 の 速い サイ クロ トワ ロン 流 
(エネ ル ギ 正 , 以下 速 波 と 呼ぶ ) と 結合 じ , 信号 の 速 
波 は 上 下 側 帯 波 の 遅 波 と 結合 し , 増幅 は 異種 エネ ル ギ 
波 の 結合 こ によって 行なわ れる . と これ を と と で は Nor- 
mal case と 呼ぶ こと に する . 信号 角 周 波数 %@ が lel 
より 小さ いと き に は 遅 波 は 下 側帯 波 の 運 波 と , 速 波 は 
下 側 帯 波 の 速 波 と 結合 し , 増幅 は 同種 エネ ル ギ 波 の 結 
合 に よっ て 行なわ れる . と れ を Special case と 呼ぶ 

と と に する . 雑音 低減 の 観点 か ら は Special case が 
対象 と な る . 

また ポン プ 波 角 周 波数 wy と その 位相 速度 vp と の 
間 に は 図 2 Ca) に 示す 関係 が ある か ら , 電子 平均 速度 

と ポン プ 波 の 位相 速度 の 相対 関係 か ら つ ぎの 4 領域 に 
分 類する と と が で きる ろ る. 7 


(i} cv oo , 
(ii) 02v/v<l, @,20 
Gi —1Evlvi<0, ozo;>0 


Giv) に に 幸 1 2 WcR 0 >0。 


Ci う は ポン プ 波 が 前 進 波 で 位相 速度 が 電子 平均 速度 
vo より 大 きい 場合 で , vp=ee の と き は 定 在 波 と な り 
と の と き の p=2@。 し た が っ て @ ご の 』 で エネ ル ギ 結 合 
は Special case に 属す る 。、 と れ が Adler 管 で ある . 
G①⑦ は ポン プ 波 が 前 進 波 で 位相 速度 が 電子 平均 速度 よ 
り 小 さい 場合 で , と の と き o@』<0 と いう と と は , 増 
幅 に 関与 する ポン プ 波 の 回 転 成分 が op>0 の 場合 と 
逆 に な る と 考え られ る ・ (2.1, 2.2 お よび 付録 参照 ). 


nt th a 
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(8} wp=2ug . (b) Gpaac 


図 2 ポン ピン グ 波 の 角 周 波数 と 位相 速度 と の 関係 


Fig. 2—Relations between pumping frequency and phase velocity. 


G 届 DD, Giv) は ポン プ 波 が 後進 波 と な り , Gii) で vg/v。 
デー1 の と き は の @。=@j で も 増幅 が 行なわ れる 。 とれ 
は 後述 の , 見 か け 上 の ポン プ 角 周波 数 @ の "=o。 で 特 
に ポン プ が 定 在 波 で o»=@。 と な る 場合 と 区 別 す る 必 
要 が ある . 後者 で は 増幅 は 行なわ れず , エネ ル ギ 交 換 
の み が 行 な われ る . 

o ぁ 王 0 の と き は Gordon 管 と な り , @>o@』 で ある 
か ら エ ネル ギ 結 合 の 種類 は Normal case で ある . 

つき ぎ に 見 か け 上 の ポン プ 角 周波 数 @』 =o。 の と さき 
は 遅 波 と 速 波 の 他 に , 負 ェ ネル ギ の 同期 波 と 正 ニ ネル 
ギ の 同期 波 と 合計 四 つ の 波 を 生ずる . と の 場合 は 増幅 
は 行なわ れず , 一 般 に 同種 エネ ル ギ の サイ クロ トロ ン 
波 と 同期 波 の 間 で 空間 的 に エネ ル ギ 交 換 が 行なわ れ 
る . 特殊 ケー ス と し て @<o»』 の と きのみ 暴 種 エネ ル 
ギ 波 の 間 で エネ ル ギ 交 換 が 行なわ れる . エネ ル ギ 交 換 
が 行なわ れる た め に は , 図 2(b) に 示す 関係 が あり , 
増幅 の 場合 と 同様 に 3 領域 に 分 け て 考慮 する と こと が で 
きる . - 

特 G vy= の 場合 は ポン プ 波 は , の j=@。 と な り , 
いわ ば Adler 形 の ェ ネ ル ギ 変 換 器 と な る . 一 般 に 同 
種 エ ネル ギ 波 の 変換 を 生ずる が @<o@»』 の と きのみ 媒 
種 エ ネル ギ 波 の 交換 が 行なわ れ , 雑音 低減 の 観点 か ら 
関心 が も たれ る. 

の j=0 の と き は Siegman の 指摘 し た 直流 ポン プ 形 
交換 器 と な る . と の 場合 は ゅ >c』=0 な の で 同種 エ 
ネル ギ の 交換 が 行なわ れる . 


と れ ら の 結果 を 応用 すれ ば 運 波 に 存在 する 雑音 を 束 


波 に 変換 し , 後に 雑音 を 外部 回 路 に 取り 出す こと が で 
きる し , また あら か し じ め 冷 却 さ れ た (すなわち 雑音 を 


| 除去 し た )〉 速 波 を 直流 ポン プ に より 正 エ ネル ギ 同 期 波 


に 変換 し , さら に oj=@。 な る 高周波 ポン プ に より 冷 


_「 却 さ れ た 遅 波 に 変換 し , 後に 遅い 波 の 増幅 を 行なう と 
詳 計 91% 可能 で ある と と も 証明 で きる . 


2. 横形 電子 ビー ム パ ラメ トリ ッ ク 
増幅 器 の 一 般 解析 
軸 方 向 磁界 と 並 進 する 電子 ビー ム に 高周波 
の 横 方 向 変調 を 加え る と , 電子 ビー ム の 変位 
z, ツ y は 四方 向 の 距離 < と 時 間 4 の 関数 で つ 
ぎの よう に 与え られ る の . 
Zz, VD = (ko,) eilot—hez) 
[Aer— Ayelhcr — A +A] 
yz, = (ko;) eat Ber) 
・ [Ale-Mer + Ajeiir— A,,—Ae,] 
GS 
と て で k=(o 7/2 m0。 う 2 7。 は 直流 ビー 電流 
7 一 e/m は 電子 の 電荷 の 絶対 値 対 質量 比 、%@。 は サイ ク 
ロト ロン 角 周 波数 , 8。e=@/v。, 8。=@c/vpj vp。 は 電子 の 
直流 平均 速度 で ある 。 ま た 4。, 4,, 4。, A427 は それ 
ぞ れ 遅 波 , 速 波 , 正 ニ ネル ギ 同 期 波 , 負 ェ ネル ギ 同 期 
波 の 振幅 を 示し て いる . 式 (1 う は 物理 的 に は 電池 の 
複雑 な ー つ の 運動 を 四 つ の 波 の 合成 で 表示 し た も の と 
言え る . (と これ ら の 波 の 性 質 に つい て は , た と だ ば 文 
献 (5) が ある .) 
個々 の 電子 の 変位 は , 4 二 4 に <==0 を 電子 が 通 財 
し た と する と z= ゃ (tzー が な) = て (の 73 
(1) か ら , 次 式 に よっ て 与え られ る . 
EE = Ck ws temh 
LAse-r—Ajer— A +A,,] 
I = ws) edt 
[Ase-ior+ Ajeior—A,,—A,,] C1 
また 1 個 の 電子 に 対す る 横 方 向 の 運動 方 程 式 は ; 


a 
gar dt dz (2) 
dy dz 8V 
di Ry, | 

で ある . 


いま 図 1 に 示す よう な 双曲線 形 電極 に 次 式 の よう な 
ポン プ 波 電圧 
V=2Kzycos.(o;jt=Aj2) EY 
る 功 ロ えら れ た と する と (必ず し も 双曲線 形 電極 で な く 
て も 軸 の 近傍 で 式 (3 う で 与え そら れる ポテ ン シ ァ ヶ ァ ル を 
持つ 場合 も 含む う , z 二 (一 4) う =ver で ある か ら , 


= LR eop-Bgwr + KK *e- op—Apo) } 


= ZLK'eilop-Ap)r + KFe- (op-Apo)r} 
(4) 
TCT TK'=Keiost, K'*=Ke-iopt 
4) を 式 て 2 う に 代入 じ て A454 
A, A を < の 関数 と 考え る と , 
A;'e-r + A + ナ +A +A 
hn [Ase-er+A yeior— A,,—A,,] 
On +K'*e-op-Apw)r] 
Ale-jor— Aeior + A — A,,! 
[A,e-er— Ajeimr— A,, +A,] 
ge vV, 
[K'eilop-Bpr + KFe-op—Apor] 
(5) 
と こと で 4,' 三 24。/dz 等 々 で あぁ る. 4A。 な ど は 省略 し 
1 に だ し 7K/ocv。 る 8。 と する .) 
式 (5 う か ら 


CT > 1 A 4..] 


e[K'ei(lop—B pvo)r 2 


に Aj'emr+A,,’'= ーー [A,e-i%<r—A,,] 
A | 
(6) 
有 】 式 で 6) が ポン プ の 摂動 に よる 四 つ の 波 の 結合 を 示 
| す 一 般 式 で ある . つっ に 種々 の ポン プ 条 件 の 場合 の 解 
較 (6 っ いて 考 府 する . 
| 2Z:1 見 か け 上 の ポン プ 角 周波 数 @)/ = の 。 一 v= 
月 」 2@: の と き ( ポ ンプ 波 の 右 回 り 成 分 * と の 結合 ) 
「 式 (6 う か ら 


K* 
A’'=— % A, 
W。 Vo 
s EL 4 CT 
WLVs 
欠 A A,, a 
式 (7〉 か ら 


7K 
@。 Vo 
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C30 ) 


rr 


—e-shA,(0) sinhz を 
A =A;(O) cosh xs 
—eiostA.(0) sinh gz «< (9) 
式 (9) を 式 (①" に 代入 し , か つ ぇ =v 一 な) 
vr な る 関係 を 利用 し て 個々 の 電子 の 変位 を ビー ム パ 
ター ン の 変位 に 直す と 


x(z,t) = [A,(O0) cosh £ zeilot—(Ae+ hc)z} 


1 
ko 
+A,(0) sinh & zeil(o+op)t—(Ae+ Bep—Bec)z} 
—A,(0) sinh x zei{Co-opt— (Ae—Bep+Be)z) 


—A,(0) cosh & zejtot— (fe—80z}] 


+8e)z} 


yz,t) = 


—A,(0) sinh & zei((o+opt— Bet+Bep—Boz} 
—A,(0) sinh tk zei((o-op)t— (Ae—Bep+ Bc)z} 
+A;,(0) cosh £ eilet— Ge-8092)] 
(10) 
と と で 8ep= の pl/v。 また 4A。4, 4 は な ん ら 変 化し な 
いか ら 省 略し た 
式 (10) か らち ら わ か る よう に た 信号 角 周 波数 ゅ の 遅 波 
は 上 側帯 波 の 速 波 と 結合 し て 増幅 され , 同じ く @ の 
速 波 は ゅ >o。* の と き は 下 側 可 波 の 遅 波 と 結合 し て 増 
幅 さ れる 、 特 に @<o»。 の と き は , 後 節 の ビー ム パ タ を 
ー ン か らち ら わ か る よう に 逆 と な り , 下 側 帯 波 の 速 波 と 結 
合 し て 増幅 され る 。 すなわち @>o» の と き は 異種 エ 
ネル ギ が @>@,』 の と き は 同種 エネ ル ギ が それ ぞ れ 結 
合 し 増大 され る ・. ) ; 
Op— Bp Vo=@p(1— UlTp) =2%@。 の 関係 を 横 軸 に 
v/v。, 縦 軸 に op/o。 を 取る と , 図 2Ga) の vlv>liog 
a0 の 範 暑 の よう に な る .0 交 vp/vos<1 の 範囲 は 2:.2 


. の 条件 より 出 て くる . 
、 ポン プ 部 に 入っ て は く 
。 る ビー ム 中 に 速 波 が 励 
が 振 さ れ て いる か 遅 波 が 
呈 折 され て に 2 
-2 ” 
8 : 
tN » i a 
図 3 速 補 サイ ク 軍 区 流 7 科 vz, 0。 は 


よく 知ら れ て いる よう 
に 次 式 で 示さ れる . 


Fig. 3~Phase velocity of slow 
and fast cyclotron waves. 


Tec 
* hae ote oh 2 の @。 の 絶対 値 を 意 
する 。 
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RE 


V。 
0 ? 


V。 

ーー 1) 

(の) 

と れ ら の 関係 は 図 3 た 示さ れ て いる . す な わ ち oS@2; 
ある い は o る @。 の と き は , 普通 の 縦 形 進行 波 管 の 場 
合 と 同じ よ ょ うに 両 波 の 位相 速度 が 接近 し て いる の で , 
速 波 と 遅 波 の 両 波 が 励 振 され る . し た が っ て fast wave 
coupler と し て は 縦 形 進行 波 管 の 場合 と 同じ ょ うに 運 
速 両 波 の 千 渉 を 利用 し た Kompfner dip length を 用 
いな けれ ば ば ならない .@。 と @ が 接近 する に し た が っ 
て 速 波 の 位相 速度 は 無限 大 に 近づき 遅 波 と の 差 が 大 き 
く な る . も し 位相 速度 無限 大 ( 定 在 波 ) の 回 路 で 励 振 
する と 人 速 波 だ け を 生ずる と と が 可能 で ある . Adler 
管 の fast wave coupler は と の 場合 で , と この と き 

b=, (12) 

な る 関係 が ある . Adler 管 の ポン プ 部 る 定 在 波 で ある 
の C39 CE お いで 7 z=0 し た が っ て や j= 
な る 関係 が あり , 


Oo; = Oj;=20。 (13) 
を 得る .。 し た が っ て 
Bj=2 hs (14) 


式 2 の , (13), (14) と A。(0)=0 な る 関係 を 式 で 10) 
て 代入 する と 


RT ーー [—A,(O0) cosh £ zeiot 


ー4,(0) sinh x elo-0p)t] 
MC) ーー [A (0) cosh t seiot 


—A;,(O0) sinh £ seilo-ont] 
(15) 
式 15) が Adler 管 の 増幅 原理 を 示す 式 で 信号 の 
速 波 が , 下 側 帯 波 の 速 波 と 結合 し て 増 性 され る と と を 
GTUNS : 
つき に 直流 ポン プ の 場合 は 式 (3) に お いて @』=0 
むし た が っ て hp。』=0. と の 関係 を 式 10) た 代入 すれ ば 
; 1 
ko 
+4A,(0) sinh rzeilot—(Ae—Ae)?} 
—A;(0) sinh g zeilot— Be+ho?) 
—A,(0) cosh k zeilot— Be—82} ] 
(16) 


Zz(z,)= ;(0) cosh t zeilot= (Be+ho) a 


の かわ も 同様 


の 速 波 が 信 峡 の 遅 波 と 結合 し , 信号 の 遅 波 が 信号 の 速 
波 と 結合 し て 増幅 され る . た と えば fast wave coup- 
ler を 用 いて 信号 の 速 波 の み を 励 振 し て も ポン プ 郭 で 
は 遅 波 を 生ずる の で 遅 波 雑 音 の 混入 は さけ られ な い " 
直流 ポン プ の 場合 は ゅ >o』=0 の 関係 か ら , 異種 エネ 
ル ギ 波 間 の 結合 こよ っ て 増幅 が 行なわ れる と と は 明 ら 
か で ある . 
2.2 見 か け 上 の ポン プ 角 周波 数 @ の = の の,-Ajv。 
i Oi きき ポンプ 入 の 
の 結合 ) 
式 (10) を 導い た の と 同様 に し て , Et 
位 は 


Za, t= [LACO) cosh k seilot—(Ae+he)z} 


1 
ko. 
+A.(0) sinh tz sei((@—@p)t— (Ae—Bep—Pe)2) 
A,(O0) sinh t zeil((ot+ont—(Ae+hep + 
—A,(O0) cosh x zeilot~ (Ae—P)2}] 
(17) 
y(<, カ の も 同様 
Ojp—Bp Vo=Op (1— (CUTv))=—2@。 が 満 だ され る 
た め に は 0 ゃ v/vo。<1| で な けれ ば ば ならない. 付録 で 約 
束 し た よう に , ポン シン プ 波 の 左 回 り 成 分 と 結合 宇 る どき 
の jj0 と すれ ば , @z(1—(Coolv))=2@。 と な りり 0 
v/v。<1 の 箇 囲 は 図 2 (a) に 示さ れる よう に な る 
と と で 注意 し な けれ ば な ら な い の は 式 1 の @ 舌 は 
lo 放す な わ ち 正 ど もし で て ある. 式 10 うと 
比較 すれ ば わか る よう に 式 (10) の @, を oj』 に 変 
を る と 式 (17) が 得 ち れる. で の こと が か が 5 サ 二 S22 
波 の 左 回 り 成 分 と 結合 する と き oo;<0 と 約束 する と 
都合 の 良い と と が わか る 4 
式 (17) か ら , 信号 の 遅 波 は ゅ <o,』 の と き は 下 側 
帯 波 の 速 波 と 結合 し , ゅ < ゅ 』 の と き は 下 側帯 波 の 遅 波 ) 
と 結合 し て 増幅 され る と と が わか る .・ と の 場合 も @g き 
ゅ の と き は 遅 速 両 波 の 位相 速度 が 近い の で , 信号 大 振 
部 で 遅 速 両 波 の 発生 が 可能 で ある が , @。 と @ が 接近 
する と 和 両 波 は 単独 に 励 振 可 能 で ある . も し 遅 波 の み 励 
振 さ れ , か つ o@<@』 の 条件 で ポン シン プ を 行なう と 式 
(17) に お いて 4,(O⑩)=0 で , 信号 の 遅 波 が 下 側 帯 
波 の 遅 波 と 結合 し て 増大 すず する. と これ は : Adler 管 が 純 
灯 の fast wave amplifier で あ る の に 対し て 純 迷 の _ 
slow wave amplifier と いえ る . と の と き 人 信号 % idling 
も 負 の ェ エネ ル ギ を 持っ て いる の で , ポン プ は 電力 を 必 
要 と せ ず ) 回路 を お け ば ; の (1— (oslou))=+2%。 を 
満足 する -@p を と り 出す と と が 可能 に な る . 
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表 1 に は 発生 する idling の 角 周 波数 と 種類 を 簡単 
選 判 別 す る 方 法 を 掲げ て ある .・ と と で oj の 右 回 り 成 
分 は 右向き ベク トル 。, 左向き ベク トル で 示し , 信号 お 
よび jdling は 速 波 な ら 右 向き , 遅 波 な ら 左 向き の べ 
クト ル で 示さ れる .@ の 先端 か ら @p の 先端 に 引い た 
ペク トル が idling 角 周 波数 と その 種類 を 示す ・ 

2.3 見かけ 上 の ポン プ 角 周 波数 の =@ の 一 8»YV。 


に = の 。 の と き 
oN 2.1 と 同様 の 考え で 式 (6 う に の jp 一 pve=@。 を 
議 半 代入 する と 
yr Aj'e-ior+ A,,'=— seen SR 入 計 
PF ™ c Vs 
i [Keioet + Khe-ier] 
ゃ 0 
- A eiocr + A! = — EAse=ivr— A 
る c 0 
2 «[K'eioer + Ke—ioer] 
: 半 あ (18) 
| し た が っ て 
~- 7 太 * に 7 KK* 
A 
生 科 - ) nk’ ’ TK: 
a を 6 WL V。 給 RN 4 0;U。 A 
(19) 


; x 19) の 解 は 振動 形 と な り 
A =A,(0) cos tk e+e-iostA,,(0) sinkz « 
4 er FA;(O) cosk z+eiormA,,(0) sink % 


表 1 Idling の 角 周 波数 と 種類 


a 


ーー 
Wp-w 


ーー 
ER ain Li 
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EE 
" a EIN Idling の 葉 生 糧 | Iding | 


“| 
A | 


@ ew | «=~ ww-tlp) 
—— Up ーーー» 
ーー urlYp uip OE 


A,,(<) =A,,(O0)cos x <—e-%A,(0) sinz を 
A,,(<)=A,,(O0) cos x <—eiortA.(0) sin rz 

(20) 
し た が っ て 電子 ピー ム の 変位 は 


ぶる t) ーー[4.00) COS k zeilot—(Be+Be)z} 


+A,,(0) sin k zeilCo-ont— Ae—Bep+hc)z} 
—A,(0) cos x zeilot— (Pe-Be)?) 

—A,,(0) sin x zei((ot+opt— (Bet+Bep—Bez) 
—A,,(0) cos x zeitot—Pez) 

+A,(0) sin x sei(o-epnt- (Be—Bep)z)} 
+A,;(0) cos & zeiiot—8e7) 

ーA 0 Sin & zei{(o+op)t—(AetBbep)z}] 


yz, DD =7=—— LA, (0)- を て 込 天 0) 生 補 
+4,00) “ +A(0) » 
As OF +A,(0) 
A,,(0) »~ +A,(0) » ヶ ゴ 
(21) 


々 印 は <x( ぇ <, の の 場合 に 準ずる . 

と の 場合 は 増幅 現象 は 起こ ら ず , 式 (21) か ちら わ か 
る よう に 信号 の 遅 波 は 上 側帯 波 の 負 ェ ネル ギ 同 期 波 と 
空間 的 に ェ エネルギ 交 換 を 行ない , 信号 の 速 波 は @>o@ ょ 
の と き は 下 側 帯 波 の 正 エ ネル ギ 同 期 波 と , @ ゅ <o@, の と 
き は 下 側 帯 波 の 負 ェ ネル ギ 同 期 波 と ェ エネルギ 交換 を 行 
な う 、 正 負 ェ ネル ギ 同 期 波 は 位相 速度 に 変わ り 
は な い が , 偏 波 方 向 が 反対 し に な る と と か ら 判 
で きる . 

また 負 ェ ネル ギ 同 期 波 は , w>o, の と き は 運 
波 と , @ こ op» の と き は 速 波 と ェ エネルギ 交換 を 行 
な い , 正 エ ネル ギ 同 期 波 は , 上 側帯 波 の 速 波 と 「 
エネ ル ギ 交 換 を 行なう . すなわち 一 般 に 同種 エ 
ネル ギ 波 の 間 で 交換 を 行ない , @ ご wo, の と き の . 
み 異 種 エ ネル ギ 波 の 間 で 交換 を 行なう . 雑音 低 
減 の 観点 か ら は と この ケー ス が 対象 と な る . 増幅 
の 場合 は ゅ ご wp, の と き 同種 エネ ル ギ 波 の 間 に 
結合 が 行なわ れ , と の と き が 雑音 低 江 の 対象 と ー 
な る と と と 対比 し て 考え られ る. 

と れ ら の 波 は 信号 入力 の 励 振 の 方 法 に よっ で 
全部 発生 する と は 限ら な い が そ の 詳細 な 吟味 は . 
省 略 し て , Adler 管 の 定 在 波 入 力 励 振 の 場合 を 
考え て みる 。 と の と き に は 4/z(0) の み が 存 在 
し , A。=A。 で ある .。 と れ K 定 在 波 ポ ンプ を 行 


A 


(32 ) 


Ev 
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な えば AB;=0, Opj= Oe, Bop=8Bs A る 関係 が あ る か ら 
式 (31) か ら 


x(z, t= pe A,(O) cos tk zeiot 


40 Sin £ 267(@~-@p)t] 


yC<, == ーー AC0) COS k eiat 


a Sin & eo-0p)t ] 
(22) 
直流 ポン プ の 場合 に は 式 (21) に o@ の =ep=0 の 条 
件 を 入れ て 得 ら れ , 全部 同種 エネ ル ギ 波 の 間 で ェ ネ ル 
ギ 交 換 が 行なわ れる ・ 特定 在 波 入 力 励 振 の 場合 に は 


et) = テー[-4/;00) COS k zeilot— (Be—Be)z) 


+A;(0) sin x zeilot-Pe?)] 

(<, の も 同様 

2.4 見かけ 上 の ポン プ 角 周波 数 @ = の の; 一 8;V。= 

ー の @。 の と き 

解 は 式 (21) に お いて oj』. を 一 o@_』 に 入れ か えた る も 
の と な る . 

どの 場合 は 信号 の 遅 波 が ゅ <oy。 の と き は 下 側帯 波 
の 貨 テ ネル ギ 同 期 波 と , ゅ <o, の と き は 正 エ ネル ギ 同 
期 波 と 交換 し , 信号 の 速 波 は 上 側帯 波 の 正 ニ ネル ギ 同 
期 波 と 交換 する . 負 ェ ネル ギ 同 期 波 は 上 側帯 波 の 遅 波 
と , 信号 の 正 エ ネル ギ 同 期 波 は oodyg の と き は 下 側 
替 波 の 速 波 と , ゅ の , の と き は 補 波 と ェ ネ ル ギ 交 換 を 
行なう ・2.3 と 2.4 の エネ ル ギ 交 換 条 件 や まとめ た も 
の が 図 2(b) で ある . 


3. ビー ム パ ター ン と 電子 軌 道 


物理 的 理解 を 深め る た め に , 本 節 で は 増 凡 と エネ ル 
交換 の 場合 に 分 け て , ある 朋 間 に お ける ビー ム パ タ 
ー ン (電子 群 か ら 成 っ て お り , きわ め て 短い 露出 で 写 
直 撮 影 を 行なっ た 場合 に 相当 す る) と 一 個 の 電子 の 国 
道 の 追 跡 を 取り 扱っ て いる . 

一 般 と に t= な に お ける ビー ム パ ター ン を 示す 式 は 
z, 》 の 式 の 4 に 4 を 代入 し 実数 部 を と れ ば 得 ら れ 
る . また 電子 軌道 を 示す 式 は , z, 》 の 式 で tzー ェ ァ 二 な , 
を =v。 rz の 関係 を 代入 し て 実数 部 を と る と ; 時 刻々 に 


| 入射 し た 電子 の 軌道 を 示す 式 が 得 ら れる . 


3.1 右 回 り 高 周波 ポン プ 増 幅 
CS RR 
し て 増大 する . 一 例 と し て co=o。=(1/22o』 (Adler 形 ) 


i 
y G389 


を : 舞 詩 = ュ コロ 
学会 雑 計 
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る . ビーム パタ ー ン は 指数 関数 的 に 増大 し て 行き , 電 
子 軌 道 は うず 巻 状 に 増大 し て 行く . z=0 面 で は 時 間 
の 経過 と と も に パタ ー ン る も 電子 軌道 る 右 回 り と な っ で 
お り , 信号 波 が 速 波 で ある と と を 示し て いる ・ も ちろ 
ん 信号 波 と ポン プ 波 と の 位相 関係 に 応じ て 指数 関係 的 
に 減衰 する 場合 も あり 得る . 


bo 
0 2 4tmm) 


(a) ビー- ム パタ ヌー フツ (BeamPattern) 


ペペ 


(b) 電子 秩 道 (Electron Orbit) 


図 4 右 回 り 高周波 ポン プ 和 形 速 波 増 幅 (w= =3%,】 


Fig. 4—Clockwise HF pumped fast wave amplification, 


5 右 回 り 高周波 ボ ポンプ 形 速 波 増 幅 Co の =@。=2@ の ,) 


Fig. 5—Clockwise HF pumped fast wave amplification, , 


図 6 右 回 り 高 周波 ポン プ 形 軍法 増 凡 (o=@。= テ 6 ) 
Fg. 6—Clockwise HF pumped slow wave amplification. 
ゅ >@» の と き は 信号 の 速 波 は 下 側帯 波 の 遅 波 と 結合 
し て 増大 する .・@== の @。=2 の @ の 』。 の と き の ビ ー ム パタ ー ン シン 
と 電子 軌道 は 図 5 に 示し て ある . 信号 波 と ポン プ 波 の 
位相 関係 で 大 射 時 刻 に よっ て ビー ム パ ター ン の 形 は そ 
れ ぞ れ 異 なる. @⑦@=o。 の と き に は 速 波 パ ター ン は 直線 
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的 に (zy 面 へ の 投影 と し て ) 増大 する た め idling の パタ ー ン は idling の 遅 波 の 性 質 を 現 わ し , 電子 軌間 ( 
遅 波 の 性 質 の み が 現 われ , パタ ー ン は 右 回 り と な る は @o 々 =z/4 の と きき 減衰 する ・ ~~ 
電子 皿 道 は ゅ = で 入射 し た と きだ は うず 夫 状 克幸 
犬 し , z/2 で は 増大 度 が 減じ , zx で は 減 論 する. ビー 
\ ム パ ター ン の 単位 内 より 中 の 部 分 は , と この 減衰 する 電 
子 軌道 や えがく 電子 攻 に よっ て 構成 され て いる と と が 
わか る 
信号 の 遅 波 は 上 側帯 波 の 速 波 と 結合 し て 増大 する ・. 
@= の 。=(1/2) oy の と き の ビ ー ム パタ ー ン と 電子 軌道 


が 較 6 に 示し て ぁ ぁ る . こと の 場合 信号 の 運 波 の 性 質 が 現 9 左 回 り 高 周波 ボン プ 形 速 波 載 引 (w=e。= エ e。) 
: われ て パタ ー ン は 右 回 り で ある . <=0 面 で は 時 間 と Fig. 9—Counter-clockwise HF pumped fast wave 
放 こも に 左 回 り と な り 入 力 信 号 が 運 波 で ある と と を 示し em 

3 いい る: z % 

生 3.2 直流 ポン プ 増 幅 

放 直流 ポン シンプ の 場合 は 信号 の 速 波 は 信司 の 遅 波 と 結合 ; re 
で 増 天 する .・o@=o。 の と き の ビ ー ム パタ ー ン と 電子 — ke EN y 


MR > ’y 
| 有 5 半 3 が 較 7 に 示し て あぁ る. こと の 場合 に は idling の 運 RY 
| 波 の 性 質 が 現われ , パタ ー ン は 右 回 り で ある 。 パ ター 


図 10 左 回 り 高 周波 ポンプ 形 層 波 堪 四 (w=e。= ち e,}) 


Fig. 10—Counter-clockwise HF pumped slow wave 
amplification. 


信号 の 遅 波 は %<e» の と き は 下 側 帯 波 の 遅 波 と , 
@<o_» の と き は 下 側帯 波 の 速 波 と 結合 し て 増大 する . 
i 前 者 の 場合 が 図 10 に 示し て ある 。 と れ が Adler 管 に 
tebe or sod, 対応 する 純 料 の slow wave amplifier で ある . 

3.4 信号 の 遅 速 波 が 共存 し た と き の 増 幅 

右 回 り 高 周波 ポン プ の 場合 , v=e。=1/226, と すれ 

ば , 図 4 と 図 6 を 合成 し た も の と な る 信号 の 運 速 波 
が 反対 位相 の 場合 を 考慮 する と , パタ ー ン と 電子 軌道 
は 図 11 に 示す よう に な る . 電子 軌道 は ゅ 4=0「 の と 
き は t==0, y=0 で を 軸 上 を 直進 する 、@ な セ =z/2 の 


図 8 直流 ポン プ 形 遅 波 増 幅 Ca @,=0) 
| Fig. 8-DC pumped slow wave amplification, 
ia omo oar samsomm 
波 棋 シブ の 場合 と 等 し い が の 4 ム =z/2 の と き は 異な る 、 


(b) 


較 11 大回り 高 財政 ポン プ 反 対 信 相思 上 共 w=a.=3o,) 


Fig. 11—Slow and fast in ha 
際 計 i= 2) o。 の と き が 図 9 1C 示 し て ある ・ et thle gar 


(34 ) i PR 


(、 ああ は 放 も 


wr a 
< WK 


i i Ck 


| “cooling の 概念 を 明確 に する と と が で きる すなわち 
i RE CES 
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(a) (b 
図 12 直流 ポン プ 反 対 位 相 遅 速 共存 
Fig. 12—Slow and fast wave in opposite phase. 
(DC pumped) 


と さき は zoec2e** sin 8。 を , yoc 一 2e"* cos Af。 ぁ で うず すず 巻 
状 に 増大 する . <=0 面 で は 電子 は y 軸 上 を 往復 する . 
し た が っ て 十分 赴 出 時 間 を か け て 写真 を と っ た と する 
と 過 を 増大 する , ひね られ た リボ ン 状 と な る . 同位 相 
の 場合 は 同じ も の を 90° 大 に 回 転 し た 形 と な る .・. 

直流 ポン プ の 場合 は @=o@。 と すれ ば , 図 7 と 図 8 
を 合成 し た 形 と な る 反対 位相 の 場合 は 図 1 に 示し 
て あぁ る よう に 減衰 し , 同位 相 の 場合 は 高周波 ポン プ 図 
11 と 全く 同じ で 増大 する . 高周波 ポン プ の 場合 は 入 
力 波 と ポン プ 波 の 位相 関係 が 移動 する の で , 減衰 波 と 
増大 波 が 合成 され た 形 と な り , 直流 ポン プ の 場合 は 位 
相関 係 が 固定 され て いる の で , 最初 の 条件 で 常に 減 論 
する か , 常に 増大 する か の いずれ か に な る . 

3.5 高周波 ボ ポンプ エネ ル ギ 交 換 

信号 が 速 波 の と き の 右 回 り 高 周波 ポン プ に よる エネ 
ル ギ 交 換 の ビー ム パ ター ン と 電子 軌道 が 図 13 に 示し 
て ある . 

o=o。=(1/2) oy» と すれ ば , 信 号 の 速 波 は 負 ェ ネル ギ 
の 同期 波 に 変換 され る . パタ ー ン は 図 (a) に 示す よう 
に 速 波 は を 軸 上 で 振動 し , 左 回 り の 負 ェ ネル ギ 同 期 
波 と 重なっ て いる ・ 完全 に 同期 波 と な る と 単位 円 に 接 
する 電子 軌道 は 図 (b) に 示す よう に 常に 右 回 り で , 
完全 に 同期 波 に な っ た と き 電子 は < 方 向 に 直進 する 
( 図 省略 う ・ 
oo。, @<@』 の と き は , 右 回 り の 速 波 が 左 回 り の 
負 ェ ネル ギ 同 期 波 と な る の で 図 (Cc) に 示す よう に 最初 
の 右 回 り が 途中 で 反転 し て 左 固 り と な り , 単位 円 に 接 
し て 完全 な 同期 波 と な る ・ 

の < の o。, o> の jp の と き は , 右 回 り の 速 波 が 右 回 り の 


| 正 エ ネル ギ 同 期 波 に 変換 され る た め 図 Ce に 示す よう 


に パタ ー ン は 途中 で 反転 する ・ 


っ 4 忘 用 例 


今 ま で の 解析 を 用 いれ ば Gordon の slow wave 


? 
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Ff) w=2Wc=20p 
te} w= 2Uc=20g . ” 


図 13 右 回 り 高 周波 ポン プ 速 波 テ ネル ギ 変 換 
Fig. 13—Energy exchange of fast wave. 
(clockwise HF pumped) 


図 18 に お いて , 電子 ビー ム 中 の 角 周 波数 @ と @ ぁ の 
付近 の 速 波 の 雑音 は Adler 形 の coupler で 取り 除 か 
れる .。 つぎ に の =p = の @。 な る 直流 ポン プ に よっ 
て 式 (23) か ら わ か る よう に, @ の 雑音 の な い 正 エ 
ネル ギ 同 期 波 に 変換 され る . つぎ に oj =0j(l—vl 
の)=@c, @< の py な る 高周波 ポン プ を 行なう と 式 2 
か ら わ か る よう に @p— の の 雑音 の な い 遅 波 を 得る で 7 


と が わか る ・ と れ を 用 いて @zー@ の 角 周 波数 の 直流 


ポン プ 増 幅 を 行なう と 雑音 の 少な い 増幅 器 を 得る と と 
が で きる ビーム 雑音 の 場合 は 速 波 だ け で な く , 遅 
波 , 正負 ェ ネ ル ギ 同 期 波 な ど 全 部 の 波 を 含ん で いる の 
で , 他 の 波 を も 考慮 し な けれ ば な ら な い ・ 同期 波 は 最 
初 の 変換 で サイ クロ トロ ン 波 と な り 2 段 目 の 変 換 で ふ 
た た が 同期 波 と な り , ポン プ 増 幅 に は 関係 し な い の 
で , と と で は 遅 波 の み を 考え る . 図 14 の よう な 変換 
で wo の 遅 波 は coupler を その まま 通過 し , 1 段 目 の 
変換 で @ の 貸 エ ネル ギ 同 期 波 と な り , つき の 変換 で 


式 (2) に より る +o』 の 速 波 と な る が @p-@ と 離れ 
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図 14 遅 波 冷却 


Fig. 14—Slow wave cooling. 


て いる の で 問題 と する 必要 が な い . また と れ ら の 変換 
で oy-o と な る 雑音 スペ クト ラム か が ある か どう か を 
調べ る と の» の =@' 寺 +o を 満足 する た め に は 〆'= 
y と な り 。 か か る 雑音 スペ クト ラム は 遅 波 と し て は 
放 存在 し な いこ と が わか る . よっ て 先 に 述べ た 増幅 機構 
計 で は - 他 液 の 雑音 に よ ょ っ て 影響 され る と と が な い . 
cs どの 他 に 種々 の 組み 合わ せ を 検討 する と と も 興味 が 
I ある が 省略 する ・. 


5. 結 。 言 


以上 に 人 述べ た 解析 の 結果 を まとめ て みる と , 

1) 電子 速度 と ポン プ 波 の 位相 速度 の 差 に よっ て 
生ずる 見 か け 上 の ポ ンプ 周波 数 @” が 26。 に 等 し い 
oN" 2 5 拉 の が に よっ て 増幅 ある い は エネ ル ギ 
* ・ 実際 の ポ A の »』 は 0~e ま 


; i る . 


有 有 (2 う 培 幅 の 場合 , 信号 〆 は 四 種 エネ ル ギ の 上 下 


8 EF opto ne 示 倫 3 Wp 
有 有 > の と きのみ を 輸 竹 エネルギ の 下 側帯 波 op の 間 
で = ネル 交換 を 行なう 直流 ポン プ の 場合 は , 信号 
rtf 


箇 】 交換 の 場合 と と も に op>o の と き で ある . 
a デネル ギ 交 換 の と さき に は , 直流 ポン プ の 場合 
* ms 3. 


SW Coupler” 


EC Br Gordon 


運 波 を 速 波 た 変換 し た 後 冷却 する と こと が で 
きる . 

本 論文 の 作成 に あたっ て 有益 な 討論 を 賜 
わっ た 東大 生研 の 斎藤 教授 に 深く 感謝 す 
る . 
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付録 ボン ブ 波 の 右 回 りお よび 左 回 り 成 分 


I 
場所 (z,y) に お ける 電界 の ヶ ,y 成分 は 式 (3 う より 
8 V 
Bs = A ー2K ycos (@,t—8h,2) 
8 V 


EY 人生 (ojpt—8, 2) 


で , これ を 極座標 の 成分 ,, 正 。 に 変換 する と 
E,=Krsin (@,t—A, <—20 
Krsin (wo,t—8;<+20) 
E,=—Krcos(w;,t—A,<—20 の 
+Krcos (@,tー8,<+2 0 
だ ,, E。 の 第 一 項 , 第 二 項 を 本 論文 で は それ ぞ れ ポ 
ンプ 波 の 右 回 り 成 分 , 左 回 り 成 分 と 呼ぶ と と に する . 
t=t に z=0 に 入射 し た 電子 に つい て は , を =v。(z 一 
4), 0=@。(4ー) 寺 0。 だ か ら 万 。 の 両 成分 の 位相 は 電 
子 か ら 見 て 
Opt— Be—20= (oo —20)t 


Ro , 
+ キー o,t。+2%。t 一 6。 
Vp 


(36 ) 


(7) と れ ら の 原理 の 組み 合わ させ に よー 


2% りり , 遅 波 の 冷却 を 行なう と と が で きる ・ た 
<- ~( 人 と えば 冷却 され た 速 波 を 遅 波 に , ある い は 


LR A "EN 


er 
: 


~ 胃 和 36 年 10 月 電 気 通信 


Opt— Be+20= (O+20,)t 
Us 
OF OTD, 
Vp 


だ 0 ==o0»( コ w/o』)) , の 5 人 =2o%。 の と どき, 電子 
は ポン プ 波 の 右 回 り 成 分 と 同期 し 増幅 作用 が 起こ る: 
Op = ー2@。 の と き は 左 回 り 成 分 と 同期 し 増幅 作用 が 
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起こ る . 以上 で は @,>0 と 考え て きた が 7 右 回 り 成 
分 , 左 回 り 成 分 と 結合 する と き そ れ ぞ れ oj>0, oj 
<0 と 約束 すれ ば 増幅 条件 は @』'=6 の (1 一 (vlTp)) = 
2 の @。 で 表 わ せ , と の 関係 を ダグ ラフ に し 7m の が 図 2a) 
で ある . 

(昭和 36 年 5 月 2 上 日 受付 ) 
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一 次 元 画 像 の 冗長 度 
ーー テレ ビ 伝 送 帯 域 圧 縮 の 理論 的 限界 一 


直さ 滑ら: 率 柱 で の 仙人 
(日本 放送 協会 技術 研究 所 ) 


要約 テレ ビ 信 号 の 持っ て いる 冗長 度 を 取 除 いて , 信号 を 鉄 葵 城 伝送 し よう と する 場合 に , は た し て 孤 除 き 得 る 宛 長 
度 な どの 程度 存在 する か が 問題 に なる. と と で は , テレ ビ 信 号 の 絵 素 間 相 関 と 走査 線 相関 と を 利用 し て 線形 予測 に よっ 


て 取 除 き 得る 二 次 元 冗 長 度 に つい て の べ て いる . 


三次 元 最適 線形 予測 の 誤差 は ,, テレ ビ 画 面 の 二 次 元 スペ クト ル 密 度 の 幾何 平均 で 与え られ る と いう 公式 を 誘導 し た . 
と の 公式 を 利用 し て , テレ ビ 画 面 の 二 次 元 線形 冗長 度 が どの 程度 存在 する か を 計算 し , 具体 的 に どの よう な 予測 回 路 を 
用 いれ ば この 冗長 度 を 取 除 ける か を 検討 し た . すなわち , 一 次 元 予 測 は 予測 すべ き 絵 素 の 近傍 の 3 個 の 絵 素 に 基づい た 
予測 で 十分 な 予測 精度 が 得 ち られ, 一 次 元 予測 に と 比 し て 0.3~0.4 bit/ 絵 素 (飛越 走査 の な い 場 合 ) 程度 の 信号 量 を 減ら し 


得る こと が わか っ た . 


が or 半 


一 般 に 信号 に 含ま れ て いる 相関 を 利用 する と , 現在 
お お よび 過去 の 信 母 に よっ て 未来 の 信号 値 を 予測 する と 
と が で きる . 過去 の 情報 を 完全 に 利用 で きれ ば , 誤差 
信号 すなわち 実際 の 信号 値 と 予測 値 と の 差 は , 原信 号 
に 比 し て 電力 の 小さ い ラ ンダ ム 流 形 に な る が , 原信 号 
だ だ 含ま れ て いた すべ て の 情報 を 含ん で いる ・ し た が っ 
て , と の 誤差 信号 を 適当 に 符号 化し て 伝送 すれ ば , 伝 
送 帯 域 幅 は 減少 で きる は ず で ある . 

と の よう に 信号 か ら 冗 長 性 を 取 除 き , つき に こと の 最 
も 冗長 性 の 少な い 信 号 を 適当 と 符号 化す る と こと に よっ 
て , 周波 数 帯域 幅 を 狭く する 方 法 を 用 いる 場合 に , は 
た し て テレ ビ 信 号 に は 取 除 き 得 る 冗長 度 が どの 程度 存 
在 す る か が 問題 に なる. テレ ビ の 映像 信号 に 対し て , 
一 本 の 走査 線 に 含ま れ て いる 情報 に 基づい た 予測 誤 
差 , つま り 一 次 元 宛 長 度 に つい て は 二 , 三 報告 され て 


いる : し か し , テレ ビ 人 信号 は 二 次 元 画像 を 走査 し て 得 


SC RT 
* Redundancy of Two-Dimensional Pattern-Theo- 
retical Limit of Television Bandwidth Compression. 

By KUNIHIKO FUKUSHIMA, Member (Technical 
Research Laboratoties, Japan Broadcasting Corpo- 


ration; Tokyo). [論文 番号 3408] 


られ る 信号 で ある か ら , 予測 も 一 次 元 画像 の 予測 と し 
て 扱う べき で ある. だ が , 二 次 元 画 面 か ら 得 られ る 情 
報 を 完全 に 利用 し た 予測 に 関す る 文献 は まだ 見 あたら 
な い 。 そ と で , 二 次 元 画像 の テレ ビ 走 査 に お ける 最適 7 
線形 予測 誤差 ゃ , 画像 の 三次 元 スペ クト ル 密 度 か ら 計 
算 する 公式 を 導い た (2: .3. で は た の 公式 C よ る Ge 
テレ ビ 画 面 の 二 次 元 線 形 冗長 度 を 計算 し , 走査 線 相関 
を 利用 し た テレ ビ 伝 送 帯 域 圧縮 の 理論 的 限界 を 求め 
で ; \ 

さら に , 4. で は 有限 個 の 絵 素 の 情報 の み を 用 い 7 
最適 線形 予測 誤差 を 計算 し て , テレ ビ 信 号 の 二 次 元 予 7 7 
測 に は , 具体 的 に どの よう な 予測 回 路 を 用 いれ ば まい 7 
か を 検討 し た 


の の が 発表 され て いる が , 後者 の の ① は 公式 の 使用 た 誤 
り が あっ て , 結果 は 正しく な い . s 


2. 三次 元 最 適 線 形 予測 の 誤差 
二 次 元 画面 を 基 艇 目 状 の 絵 素 に 分 割 し , 如 列 々 行 の 


絵 素 の 信号 値 を る 記 C@) と する ・ を maC@) は ) 三次 元 , 


能 散 形 本 定常 稚 素 通 程 で ある 自己 相関 関数 を Zu) 
一 次 元 ス ペク トル 客 度 を pCz,y) と する . すなわち 


A トト i A RS 


な お , 有限 個 の 絵 素 に よる 予測 誤差 
。 関し て は , Harrison の 測定 や や , 二 , 三 の 計算 結果 
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Ta = Etezmrn, nt lo)*% “mm nn)} (1 ) 
| ence Fn DP (2) 


5 ーー | 4 plz, YN Izdy 
(C8) 


と と に PG@o) は 確率 測度 (確率 分 布 )) @ は refer- 


ence space (sample space) 2D の 要素 Csample point) 
: で ある . 簡 単 の た め za(@) の 平均 値 は 0 と 仮定 する ・. 
三次 元 画面 を 走査 し て 得 ら れ た 信号 (すなわち 図 1 


で O 〇 印 を 付 し た 絵 素 の 値 ) 
8 [ y=0,1,25es er 
X に し | 123 w=0) 
ーー ET i 
C4) 
Cn を 観 し て , その 一 次 結合 


a oo 
4 Xm 2 0 mp PS > Ch, vim—p し 
rr a =l 


3 v=lgp=-o 
< | を つき に 走査 され る 絵 来 La(@) (すなわち 図 1 で 
罰 QoQ 印 を 付 し た 絵 素 の 値 ) の 予測 値 と する よう な 線形 予 
放 天 を 考え る . 予測 誤差 ( 自 乗 平均 値 ) 。 は , 次 式 で 与 
計ら れる : 


カカ +| 一 メーー メ ーー※ メ ーー※ メ ーー メーー メ ーー※ メ ーー メーー※ メ 一 


OO 印 の 絵 来 の 位 zm を 知っ て , 〇 印 の 終 素 の 値 

| zmn を 予測 する 

| | Picture element zm,n (signed © is predicted in 
__terms of picture elements zm-pn-~v (signed O). 

図 1 一 次 元 画面 の 予測 


Fig. 1—Two-dimensional prediction. 


- = | ra MeaPlY U6 


公式 (7) の 説明 
y=0,1,2,-, NN 


Timp *U 2 1,2,3,-; M (v=0) 
a G>D 
(8) 


の 値 を 観測 し て , その 一 次 結合 
Lim.n n= -» ChoSm—p 計 > Cam—pn—v 
vela=-M 
2 


を を mx の 予測 値 と する よう な 線形 予測 を 与え る PY 
測 誤差 ( 自 乗 平 均 値 ) は , 


VN | linC@) mt CAPCa) 10 


x 3 N 2 
| | Elmer | siz.9)dzdy 
は BD 
と と に 
< MN 
2 Ciel (v=0 の と る ) 
u(er) = a 
"ic EY 
=e-¥ 
(12) 


で 与え ちら れる ca を 変化 し た と き の smy の 最小 
値 を min sm と 記す と , min zy は M,N に 関し 
て 有 界 単調 減少 数 列 で ある 故に M,N っ > の 極限 
が 存在 する . と この 極限 値 が 二 次 元 最適 線形 予測 の 誤差 
mine で ある .。 すなわち 


mins= lim (min sexx) (13) 


と と ろ で , 一 般 に , 相関 関数 が , は , lal, bl 
の と き 0 に 向う の で , e を 最小 じす る cy の 値 も , 
lal , ッ >ce の と き 0 に 向 わ な けれ ば な ら な い . そこ と で , 
av と em を 最小 に する cam.y ど は , つき ぎの 不 等 
を 滴 足 する も の と 仮定 する . 


人 ’ (14) " 
5 \ a の を 最小 に する よう な 係数 cap を 持つ を ug*C@) le Gp (15)" 
Es mn Co) の 最適 線形 予測 値 と いう .。 一 次 元 の 最適 と と に 
形 予測 の 誤差 すなわち s の 最小 値 mins は , 攻 
共 式 で 与え そら れる と と を 導い た 0 LCl, 0<G,, Gzc0 M9). 
1 K a < i ぎの 積分 
i 1 log lz, Ddady} が hy 
(7) re Qatz; (2M+1l)z}dz 
わ ち mins は 2(z,9) の 弟 何 平均 で 与え ! 5 られる. ; da7) 
(38 ) | ee 
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MN 
EE CD A) 


y=0 
を 考え る と 
[min ew’ —min ex 
(M+) pM 


2G,G 
: き 系 志 (1—p) {1— pM +NY (GLY) 
し た が っ て , NN に つい て 一 様 に 
liml min éMN —min exn| =0 (20) 


が 威 立 する . 故に min ew' の 行 の 時 次 極限 値 , し 
た が っ て また , 二 重 極限 値 が 存在 する . さら に 以下 の 
文章 か ら わ か る よう に , 列 の 次 極限 値 も 存在 する 
よっ て で て, で ご れ ら の 極限 値 は すべ て , あぁ あい 箋 し い . 赦 に 
@3) お よび (20) で よっ て , 
min é =lim tim(min EMN)} C2 
絹 で ろ で 庄 式 (17) の 積分 に 含ま れ て いる QC(e7?) 
は je ぞ の {M+(2 M+1)N} 次 の 多項式 で , 定数 項 は 
1 で ある か ら , Toeplitz 形式 の 極限 定理 ゆ ①* に よっ て 


lim(min exxw) 
N>»oo 


= exp| = | og tz, 2M+l)z} dz| 


(22) 
が 成立 する . ee(z,y) が 2 ヶ z を 周期 と する yy の 周期 関 
数 で あぁ る と と を 利用 し て , 右辺 の 積分 を 変形 する と 


7 es 


Fr 
limGmin eww) =exp| | Fg % 
m= -M 
< 
9 
(23) 


(21) を 利用 すれ ば , 公式 (7) が 得 ら れる . 


‘ 7 
log a 


3. テレ ビ 画 面 の 二 次 元 冗 長 度 


3.1 テレ ビ 画 面 の 二 次 元 スペ クト ル 密 度 
Kretzmer の 測定 ぷに よれ ば , テレ ビ 画 面 の 二 次 元 
* Toeplitz 形式 の 極限 定理 と は つぎ の 定理 で ある . 
Toeplitz 形式 
T,= a [eo-+ Cie” + cre +hCie olz) dz 


=, P Se Seares 
を で る em1 OKO LD T. OMNI me と 
< 
lim p=exp es 2 


。 くわ し く は , 文献 の を 参照 され た い 、 


司 
下 
4 
氷 
議 
翌 
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相関 関数 は 等 方 的 で , 距離 に 関し て ほぼ 指数 関数 的 に 
減少 し て いる . し た が っ て , 相関 関数 は 一 般 に 


7 = exp{ NV+ } (24) 


で 与え られる. と と に , e“ は 横 方 向 に 隣り 合 き た 絵 
素 間 の 相関 で , rz は 縦 方 向 と 横 方 向 の 絵 素 の 間隔 の 紅 
で ある . し た が っ て , 飛越 走査 を お と こと なわ ない 場合 ご 
は r=1, 飛越 走査 を お こと こ な 。 っ た 場合 で ば 7' ァ r=2 と 考 
えて も よい - 

故に , 二 次 元 スペ クト ル 密 度 は , 画面 の 広 さ が 有 限 
で ある こと と を 無視 すれ ば , 次 式 で 表わさ れる : ( 付 鐘 
参照 ) 


plz,y) rs : > a A (25) 
k=-0y=-00 
_ 27C = 
0 3 {errle-2mn? 
m==onRn=-co 
— 2\ —37/2 
1 } 8 


3.2 テレ ビ 画 面 の 二 次 元 冗 長 度 

テレ ビ 伝 送 帯域 を 圧縮 する 方 法 と し て は , 現在 2 適 
り の いき 方 が 考え られ る . 一 つ は テレ ビ 信 過 の 持っ で 
いる 冗長 性 を 利用 し て 信号 を 狭 帯 域 伝 送 し よう と ずる 
いき 方 , 他 の 一 つ は 視覚 心理 的 な 面 を 利用 し て 帯域 峡 
縮 を 行 な お うと する いさ き 方 で ある . 本 来 は と の 両者 を 
組合 わせ た 方 法 に よる べき で あろ う が ,p きど で は 前 者 
の 立場 に 立っ た 帯域 圧 紹 の み を 考え る . 
図る 2 は 信号 の 冗長 性 を 取 除 く 一 般 的 な 方 法 を 説明 し 
て いる いふ, 冗長 度 除 去 回 路 で は , 予測 器 は 入力 信号 の 
過去 の 値 に 基づい て 予測 を お と な っ て , 真 の 信号 値 ど 
予測 値 と の 差 を 取出 す ・ 予測 が 完全 に お と な われ 六 


CY 人 
ーー チ 邊 信和 
R er ( 必 相 商 合 骨 ) * 原 
カ | 務 測 箇 中 | | | テ 和 唱和 Hi 信 
邊 まる  a ts Gt a i, EE a 
冗長 度 除 去 回 中 = (a 
rr 宛 長 度 再生 回 路 


図 2 冗長 度 の 除去 と 原信 号 の 再生 
Fig. 2—Decorrelator for removing redundancy, and 
correlator for reproducing original signal. 


ば , 予測 誤差 信号 は 入力 信号 に 比 し て 十分 テン ト m ピ 
ー の 小さ い ラ ラン ダム 波形 に な る したがって, 伝送 同 
路 に 適し た 符号 化 を お と な っ て 低 相関 化 さ れ た 誤差 信 


号 を 伝送 すれ ば , 入力 信号 を 々 その まま 伝送 する より も 
・ 周波 数 帯域 は 減少 で きる … 受 信 側 で は , 図る の よう に 


送信 側 で 用 いた と 同じ 予測 器 を 用 いれ ば 原信 号 を 再生 ) 
する と と が で きる . テレ ビ の 映像 信 峡 の うち 予測 に よ 


(C39) 
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っ て 取 除 き 得 る 冗長 性 と し て は , 絵 素 間 相 関 , 走査 線 
相関 , フレ ー ム 相関 , 同期 パル ス に よる 無効 時 間 等 が 
あり , 予測 で き な い 冗長 性 の (信号 の 振幅 分 布 が 一 様 
な 符号 化 に よっ て 除き 得 
る . と こと で は , 絵 素 間 相 関 と 走査 線 相関 と を 利用 し て 
訂 祭 形 予測 に よっ て 取 除 き 得 る 二 次 元 線形 冗長 度 に つい 


で な いた め の 冗 長 度 ) も 適当 


で て 考え る . 


0.90 a80 
相 了 る 答 素 向 の 相 阿 6 
(a) 飛越 走査 を し な い 場 合 (r=1) 


080 . 0.80 
相 陣 る 答 素 向 の 相 図 g* 
K (b) 飛越 走査 を し た 場合 (z=2) 

下 3 テレ ビ 画 面 の 二 次 元 冗長 度 尺 と 各種 の 予測 決 の 比較 
83—Two-dimensional linear redundancy in television 
| signal (R), compared to varijous methods of 


ww prediction, where (a) interlace js not performed 
and (b) interlace is performed. 
f 
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信号 の レベ ル が 正規 分 布 そ を し て いる も の と 仮定 する 
と , 同一 の 情報 を 運ぶ 信号 の うち で , 平均 電力 の 最小 
の も の が 最も 冗長 性 が 少な いと 考え られ る .。 し た が っ 
て 情報 を 失う と こと な く テ レビ 信号 の 平均 電力 を どこ と ま 
で 減ら し 得る か が 問題 に な る . 二 次 元 画像 を テレ ビ 直 
査 し て 得 ら れる 信号 (映像 信号 ) に 対し て 三次 元 予測 
を 行なう と (予測 すべ き 絵 素 が 画面 の 特に 端 の 部 分 に 
な い 限 り ) 信号 電力 は r。 から minse に 減少 する 
し た が っ て , 原信 号 と 誤差 信号 の レベ ル 分 布 が いずれ 
も 正規 分 布 で ある と 仮定 すれ ば , 二 次 元 線形 予測 に よ 
る エン トロ ピー の 減少 量 , すなわち 二 次 元 線形 冗長 度 
太 は 次 式 で 与え られ る ・( と とこ では , 最適 予測 の 前 後 
の テン トト," ビー の 茶 を 元 挟 訂 と 直幸 ある 


R= 3lo Og (nit/ 絵 素 ) (27) 


スペ ク の が 相関 関数 が ro。=1 と な 
る よう に 規準 化す れ ば , 式 (7) を 用 いて 


Lo ; 
er ; | & | __log Plz, yD)dzdy (nit/ 絵 素 ) 


(28) 

式 (26) を 式 (28) た 代入 し て 数 値 計 算 し た 結果 
が , 図 3(a), Cb) の 曲線 で ある 。、 な お Kretzmer” 
に よる と , 一 般 の テレ ビ 画 面 の 相関 関数 で は 0<c< 
0.35 で あぁ ある. 故に , テレ ビ 伝 送 帯 域 圧 縮 を 行なう の 
に , 1 フィ ー ル ド の 情報 に 基づい て 1 絵 素 先 の 信号 値 
を 線形 予測 し て , その 誤差 信号 を 適当 に 符 峡 化し て 伝 
送 す る 方 法 を と る と , エン トロ ピー は 1 絵 素 に じ つ き 太 
だ け 減 少 で きる . こ と の 値 は 受信 側 に お いて 原 波形 を 忠 
実に 再現 する と いう 条件 で , ライ ン 相 関 を 利用 し て デ 
レビ 伝送 帯域 圧縮 を 行なう 場合 の 理論 的 限界 で ある . 


4. 有限 個 の 絵 素 に よる 二 次 元 予測 


上 記 の 二 次 元 冗長 度 は , 一 次 元 画像 の テレ ビ 走 査 で 
得 ら れる 信号 で , 予測 すべ き 点 以前 の すべ て の 信号 値 
を 利用 し て 予測 する 場合 の エン トロ ピー の 減少 量 で あ 
る . すなわち , 無限 個 の 絵 素 の 値 を 利用 し た 予測 を 行 
な っ て いる . も し, 数 個 の 絵 素 の 値 の み で 予測 が で さき 
れ ば , 予測 回 路 は 簡単 に な る で あろ うぅ. 

予測 すべ き 絵 素 の 値 を xz。(@⑦) と し , その 近傍 の NV 


個 の 絵 素 を 選び , その 値 4(@) CG@) gp) の 
一 次 結合 
N 4 
< (Co@) 2 cenCo) (29) 


を *(@) の 予測 値 と する よう な 線形 予 員 を 考え る 。 
( 4) 


TE 
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予測 誤差 ( 自 乗 平均 値 ) は , 


ev i& GP) {30) 
NN NN Nn-i 
=1+ ら の CaODon ge a + CmCnPmn 
n=1 n=l n=2m=1 
(31) 
a 
pn = | Co) CPC (32) 
で あり , 簡単 の た め を 4(@〕) の 平均 値 は 0, 電力 pzzm は 
NI 33) 
と な る よう に 規準 化し た . 
と と で 連立 方 程 式 
2 (34) 
UC 


を 解い て , ew を 最小 に する cx を 求め , 式 3③) に 
代入 すれ ば , ey の 最小 値 min ey が 求まる . 


NY ps Ps2 asasrs PN 
Pis LL pis meses PiN 
i 
inexy=:- SD 
ALEN EE Di ee p, (35) 
Psi i Pss て を PN 
Py: PNz DNs 1 


し た が っ て , NV 個 の 絵 素 の 情報 に 基づい た 最適 線形 
予測 と よる エン トロ ピー の 減少 量 Ry は , 


R= — Flog(min ey) Cnit/#) (36) 


で 与え られ る ・. 
デジ ピ ビ 画 面 と ち おけ る 三 , 三 の 予測 法 に つい て , Rx 
を 計算 し た 結果 を , 図 3 a) (b) の 曲線 R:, R2, Rs 
9 < と れ ら は 図 4 に 示す よう に それ ぞ れ 
CE = i 
RE: z= Zn = mm ZZmin 
RR : z= Zn = Lm Lz2F Lmin-1 


る 一 +1 カー1 


柄 
将 
癌 
直 
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RE 
Zs = Zinn—1 
ーー ーー 
ーー 0) 
と 選ん だ 場合 で あり , 相関 関数 は や は り 式 (2 の で 手 
えら れる も の と した. 

一 本 の 走査 線 に 含ま れる 信号 か ら 得 られ る 情報 の み 
を 利用 し た 予測 , すなわち を mx の 値 を る wm-g,nCZ デ 
1,2,…) う の 一 次 結合 で 予測 する 線形 予測 で は , zn» 
の み に よ る 予測 (前 値 予 測 )〉 と 同一 の 精度 し か 得 ら れ 
な いふ ②⑦, すなわち , 一 本 の 走査 線 の 情報 を 利用 し た 最 
適 線形 予測 に よる エン トロ ピー の 減少 , つま り 一 次 売 
滞 長 麻 は RE 等 1 必 : 

従来 は , 二 次 元 予測 を 行なっ て も , 前 値 予測 一 次 
元 予測 ) に 比 し て 効果 が ほとん ど 無 いと 言わ れ で な だ 
が , 図 3Ca) か ら わ か る よう に , 絵 素 間 の 相関 が 小さ 
く て 前 値 予測 で は 十分 な 予測 精度 の 得 ら な い 場 合 (| 
は , 一 次 元 予測 に よっ て 予測 精度 を か な り 改 善 す る ご 
と が で きる .・ また , 一 次元 予測 (R) は 実用 下図 4 
(c) の 3 点 じ よる 予測 (R。) で 十分 で ある 区 (4 で 
の 3 点 を 選ん だ 場合 (R。) は , 図 4(b) の 2 点 に さま 
る 予測 と ほぼ 同じ 精度 し か 得 ら れ な い . 図 4(e の ま 
うに 4 点 に 増し て も , 図 4Cc) の 3 点 の 場合 で 比 し で て 
ほとん ど 改 善 さ れ な い . 

定 係数 に よる 予測 ; 
以上 に 述べ た 最適 線形 予測 で は , 予測 フィ ル タ の 
形 。 すなわち 式 (29) の 係数 ca の 値 は , 絵 素 間 の 相 
関 。 つ まり < の 値 に よっ て 変化 し な けれ ば な ら な いい 
し か し , 実際 の テレ ビ 信 号 に 対す る 予測 回 路 で は , 画 
面 が 変わ る ど と に その 相関 関数 と 応じ て 予測 フィ ル タ 
の 係数 を 変化 させ る の は あま り 容 易 で は な い . いま, 
式 (29) の 形 の 線形 予測 で , その 係数 cx は , 最適 線 
形 予測 を 与え る 係数 の ¢c>0 に お ける 極限 値 に 等 し く 
選ん だ も の を 考え る . と の 定 係数 の 予測 に よる エント 
ロ ョ ピー の 減少 を 図 3Ca) (b) K 併 記す る .・ Rioy Ro 
Ro Rj は , それ ぞ れ 図 4 (a)~(d) に 示し た 絵 素 
に よる 定 係数 の 予測 で あぁ る. すなわち , 1 


J 柳 ぁ え 2 3 2 z え 2 ええ 3 え 4 
1 Xo C3] 0 1 レイ メメ zo と zo = 
os=e- ce—*— RS 


0o———©— 
9) 1 大 に よる 予測 (RI) bP)2 実に よる 予測 (R2) 


Cc) 3 実に よる 予測 (その 1) (Ra 
図 4 有限 個 の 絵 素 に よる 二 次 元 予測 
Fig. 4—Two-dimensional predictions in terms of finite number of picture elements. 


RE) 


ーー ワー © メー 
d) 3 実に よる 予測 の 2)(R3) e) 4 実に よる 予測 Ra) 
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EE 


Rs : と (r=1,2) (38) 


n— Sm—1,n 


— 


Es : Ee mn nt (r=1) 


(39) 
E0724 2 + 026 
(r=2) (40) 
(484 2 t+. 2660z 
+0,250 za Cel) AL) 
OD OY 
+0.239 ein (r=2) (42) 
2 ) 
! 05094z ヶ 2 5 (r=) (83) 
る 5 の 0.079 2 
< 寺 +0:333.2zin, (r=2) 44 
10<c<0.35 の 範囲 すなわち 一 般 の テレ ビ 画 面 で 
は 詳 志 請 と 太 。 の 差 , し た が っ て 太 ,。 と - 太 と の 差 も 
小さ い . 故に テレ ビ 画 面 に 対す る 二 次 元 予 測 は , 式 
3 (41), (42) の 3 点 に よる 予測 を 用 いれ ば 実用 上 は 十 
分 で ある ・ 
. どこ と ろ で , 簡単 な 二 次 元 予測 法 と し て 時 々 用 いら れ 
| る 西予 測 , すなわち 
A ER CT ih, 1 (45) 
議 】 に よる ニン ト ョ ピー の 減少 R。 は , 図 3 Ca), Cb) に 示 
有 す よう に 前 値 予測 に よる ェ ン トロ ピー の 減少 RI。 よ 
5 も 少な い : 特に 飛越 走査 を し た 場合 (r=2) に は , 
剛 詳 く が 大 きい と 太 。<0 と な る と と も ある . すなわち , 
| 会 < 巴 絢 を 行なわ な い 場 合 より も 加 い 結果 に な る と と 
詳 寺 も ある . 


Sy 
| 一 次 元 画像 の スペ ク トル 密度 を 知っ て 一 次 元 線形 冗 
| 胡 話 を 計 筑 する 公式 を 導 し た . と の 公式 に よっ て , 


有 有 デレ に 醒 才 の 次元 元 長 度 が どの 程度 存在 する か を 計 
| 筑 し 具体 的 に と どの よう な 予測 回 路 を 用 いれ ば こと の 冗 
| 長 談 が 取 除 ける か を 検討 し た 。 と の 計算 に よっ て , 走 
| 在線 相関 を 利用 し た テレ ビ 伝送 帯域 圧縮 方 式 の 理論 的 
| 限界 が 求 ま り , さらに, 一 次 元 予測 に 比 し て 二 次 元 予 
| 引 U2 どの 程度 有効 で ある る か が わか っ た 。、 ま た, 二 次 元 


jl FDL or, Re 


で , 距離 に 関し て 指数 関数 的 に 減少 し て いる と いう 
Kretzmer の 測定 結果 に 基づき , さら ち に 信号 の レベ 
ル 分 布 を 正規 分 布 と 仮定 し て いる が , すべ て の テレ ビ 
画面 に 対し て とこ の 条件 を あぁ て は め る と と に は 多少 疑問 
る ある. し か し , 一 次元 予測 の 性 質 に つい て は , と の 
計算 で 十分 つか め る と と と 思う . な お , 二 次 元 最適 線 
形 予測 の 誤差 を 計算 する 公式 (7) は , gCz,y) が こと 
れ 以 外 の 値 を と っ て る も 使用 し 得る 一 般 公 式 で ある . 

最後 に , と この 研究 の 機会 を 与え て 下さ っ た 三木 部 
長 , 石橋 副 部 長 , な らち びに 御 指 導い た だ いた 樋 渡 主 任 
に 感謝 する ・ 
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付録 テレ ビ 画 面 の 二 次 元 スペ クト ル 密 度 


1. 式 (26) の 旅 導 
二 次 元 スペ ク トル 束 度 ?(z,») は , 式 (24), (25) 
5 


Plz,y)= 3 ™ EC NE gS EVY) 


rE (A 


と こと で z, が 刺 数 以外 の 実数 値 を と っ て も 式 (24) が 
成立 する も の と 考え て ヶ +。,, の Fourier 変換 を (zz,») 
上 と 書く と 


fa = | ピ e-emtmne NN I 41d y 


(A2) 
2 2 i 


ーー 
Ch 4 | A FE, NNN Iz dy 
(A4 


C 42) 
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1 iN oo に (2hn+1D) a y=2 EY (a 
[お - 計る 半 s 2nz 
47 ァ 2 る SA ( gt dt +( ; )| 
(E+) 
a * Re (A 5) (A9) 
- | | | VN と とこ に ダダ の prime(⑦ は , Z, ヵ が 同時 と 0 の 場 
T J a) -x m=-con= 00 合 を 除い て 総和 する と と を 示す -. 
f(z—2mr, 277 ei drdy と と で 必要 な の は 0<c¢<0.35 に 対す る YGz,») 
(A の 値 で ある . 1<zl,ly| 開 z の 範囲 で は 近似 的 次 式 が 成 
教 , 式 (3 う に よっ て 3 
- iz,y) = [CZ, Yas, (A10) 
ce, y= > f(z—-2mr, y—27n7) 00 1 
(A7) 


すなわち , 式 (26) が 得 ら れ た ・. 

2. ぁ Cy,%) の 近似 計算 

式 (28) の 積分 に 都合 の よい よう に ぁ (z,») を 変形 
し て 迷人 値 計算 を 行なっ た ・ 式 (A7) で 

plz,y) =f(z,y) YZ, y) (A8) 

と 置く と , 式 (28) の 積分 は log 大 z, yy) の 積分 と 
log wz,y) の 積分 の 和 に 分 解 で きる . log 人 ( ヶ ,y) の 
積分 は log〆&¢ と ce? の ベ キ 級数 形 で 表現 で きる の で , 
log ツ (z,y) の 積分 の み を 数 値 積分 し た ・ 

CA MCAT) CA8) た によって, zy) は 次 
式 で 与 そ られ る と と が わか る . 


Wl(z,y)=1+ (arr) » ¥ 


m=-0h=-o 


CE er 
(a) 飛越 走査 を し な い 場 合 (z=1, @=0.1) (ce) 飛越 走査 を し た 場合 (7=2, @=0.1) 


; 図 5 テレ ビ 画 面 の 二 次 元 ス ペク トル 密度 
Fig. 5—Two-dimensional spectral density of television picture, where (a)(b) 
interlace is not performed and (c) interlace is performed. 
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(er (xz,3) A 


A 0(z,y)= > (ca-2mn 


m= -one= -0 


(rs)} a 


9(,») の 総和 で , |m|,|lz| の 大 きい 部 分 を , Euler- 
Maclaurin" の 近似 式 に よっ て , つき ぎの 積分 7wy で 近 
0 すると, 


1 - 3 ー3/2 5 
eC 訓 ) dzdy (A15) 


S:lz|l<(2 M+1 ぇ z か つ |y|<(2 N+1)z を 除 ぐ 全 
平面 
し た が っ て 
Es vr (2M+1)*+(2 N+1)* 
rn(2 M+1) (2 N+1) 


(A 16) 


I EN I 


総和 を と る 範囲 4 すなわち M, 有 MV を 大 きく すれ ば そ 

、 Sy ty Al13) れ だ け a(z,y) の 誤差 は 小さ く な る が , と と で は , ァ 

> =1 の と き M=N=5, 7=2 の と き M=4,'N=8 KC 
0 に 末 、 選ん で 数 値 計 算 を し た -. 
«| SuNCT,Y) = 2 > {GC-2 3 な お , テレ ビ 画 面 の 二 次 元 スペ クト ル 密度 zz,»> 
y—27 x N72 の グラ フ の 一 例 を 図 5(a) (b) (c) に 示す ・ 
ER + (2 ey (WR 和 36 年 5 月 10 日 受付 ) 
e UDC 621.375.9 : 621.382.2 
交 ※ 進行 波形 ペラ メト ロン 増幅 器 に つい て * 


i smicimimussisrec と を 示し た . 


と 陣 本 
GU Cs thimE と し UTE, 伝送 線路 や 


| 可変 パラ メー タ 話 質 で 樽 成す る 完全 連 統 形 の と , 伝送 
< メー a hpi ha 


NR * teinr eic 
題 が 多く まだ 増幅 実験 た 成功 し て いな い . と れ に 対し 
周期 装荷 形 は , まだ ダイ オー ド 構 造 に 起因 する 制約 


eC 衝 The Design of the Periodically Loaded Traveling 
| ココ -Wave Parametric Amplifier. By YAsUHIRO IsHII, 
Member (Electrical Communication Laboratory, 


で 4 の 


正 員 石 井 康博 
(電気 通信 研究 所 ) 


| 要約 可変 容量 素子 に よる 周期 装荷 形 の 進行 波形 パラ メト ロン 増幅 器 の た め の 装 荷 線路 構成 の 設計 お よび ダイ オー ド 
の イン ダク タン ス を 合理 的 に 処理 する た め の 装荷 アー ム の パラ メト ドン 動作 に つい て 述べ る も の で ある . すなわち まず 
了 絆 衝 絆 味 の 笠 性 を 化し て ゃ 莉 中 の 志 過 。 阻止 帯 若 の 特性 を 設計 図表 と し て 与え , つぎ に 単 一 伝送 線路 お よび 複合 形 伝 
| 送 線 路 に ょ る 進行 波形 伝送 線路 構成 に お いて , 信号 波 , 励 振 波 お よび 上 側帯 波 に 対す る 通過 阻止 の た め ゐ の 装荷 線路 設計 
を 忠 界 図表 に より 明り ょ うに 示し た . また 周期 装荷 形 の 進行 波形 増幅 器 に お ける 利得 ・ 帯 域 特 性 を 装荷 線路 の 設計 と 関 
| 連 し て 論じ た . さら に ダイ オー ド を 組 込 ん だ 装荷 アー ム を 装荷 し た 進行 波形 増幅 喘 に お ける バラ メト ドン 動作 を 解析 し , 
| 装荷 アー ム の 調整 点 を 示し , 増幅 器 と し て は 装荷 アー ム を 使用 する と と に よっ て 一 区 間 あ た り の 増幅 利得 は 大 と な り 得 


が ある が ,R.S. Engelbrecht に よ っ て 400 Mc 帯 で ゅ の, 
また 筆者 ちら に よっ て 6000 Mc 准 で や 進行 波形 ペラ 
メト ロン 増幅 器 の 実験 た 成功 し て いる . 

本 論文 で は 周期 装荷 形 , 進行 波形 パラ メト ョ ロン 増幅 
器 に つい て , 進行 波形 増幅 喘 の た め の 周 期 装 荷 線路 の 
設計 お よび ダイ オー ド の 装荷 アー ム に よる 装荷 法 を 論 
ずる . と これ ら の 事項 は 完全 連続 形 と 比較 し て 周期 装荷 
形 の 持っ て いる 特徴 的 な 性 質 を 明り ょ うに する と と も 
に , 二 , 三 の 上 只 体 的 な 設計 指針 を 与え る も の で ある . 


2. 周期 装荷 線路 に お ける ァ ヵ 番目 
通過 帯域 の 諾 定数 


図 ユ の よう に 特性 イン ピー ダン ス 2Z。, 位相 定数 6 
の 無 損失 分 布 定数 線路 に 対し て , 一 定 間 隔て ど と に 容 


- の ー 
有 量 C。 を 周期 的 に 装 
荷 し た 周期 装荷 線路 : MS 
に お いて , 線路 中 点 =--1@_ Tel Te 
で EE 
区 間 お よび 装荷 中 点 tn 森 路 中 捧 区 向 
区 間 ( 図 1 参照) に 


8 
対 お る 特 備 イ 6 ン ピ テニ a i 
3 ダン ス を それ ぞ れ っ 隊 
® 


2 とし, 一 区 回 1 周期 装 某 線路 の 区 間 表 示 
間 あ た り の 装荷 線路 Fig.1ーMid-load and mid-cable 


位相 定数 を 0 と す section, 


、 れ は , 次 式 が 成り 立つ . : Er i 
’ cos'=cos0—70sing | 2 9. と 9 と の 関係 rE 
J t Fig. 2—Relation between 0cy and 0ei. 
_ a 城内 に ある た め の 条 件 は 0 この < の "こみ 』。 また 
‘ A kd 符 域 に ある た め の 条 株 は 84><0u<x で ある 
| 3 tan— = 
2 
RIN SLO 


gi O° 


と と で 0= 々 ん = る Z 8 


i v= 分 布 定数 線路 の 位相 速度 5 
| 式 (1 う に 見 る よう に , 周期 装荷 線路 を 構成 し て い 
| | る 装荷 点 間 の 分 布 数 線路 の 役割 り が 9 に 対し て 周期 
関数 的 で ある と と か ら , いま ヶ を 正 の 整数 と し て 
シー 0 Dir 

' で ある よう な ヵ を 定め 

= GD = a-Dr (C2). 
0 
PR rhe = CoS?7{0,, + (znー1)z}sin 9, (C3) 
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< 


ぐ 


液 を 阻止 て き な い 


EEN ん 波 
字 域 


Bp/r 


Y 44 液 を 阻止 て き な を いり 寅 三 
ZA riRt 
区 RE 上 記 ニ フ か 重なっ た 


(b) ヵ »= 偶 数 の 場合 
図 4 の 。 へ 8,′ 臨界 図表 
Fig. 4—0;~0p’ criteria, 


1.0 J 
a” 2 
i 

0.4 


0 Pp 
0 02 04 V2 06Y3: 08 10 
2 Bs/T 


5 6, へ 6, 臨界 図表 
Fig. 5—0;~8;* criteria, 


| 応用 (に たとえ ばろ 流 器 ) と し て は , 第 一 の 通過 帯域 お 


有 且 び 阻止 帯域 の み を 対象 と する と と で 充分 で あっ た . 
有 有 】 これ に 対し て 周期 装荷 線路 の ヶ 番目 通過 帯域 幅 に 関す 


| 有る 上 述 の よう な 性 質 は , 進行 波形 パラ メト ロン 増幅 器 


の た め の 周 期 装荷 線路 に お いて 次 節 以後 に 述べ る よう 
極め て 軍 要 な 意義 を 持つ 。 一 方 に お いて ぁ ヵ 番目 通過 


帯域 内 に お ける 2Z お よび 2Z” は , 式 (4 う て 5) 

に 見 る よう に 6 の, と の,′ と の 座標 で 表現 する 限り に お 
いて ヵ z 王 庁 数 , 偶数 の いずれ で あぁ る か の み に よ っ て 統 
一 的 に 表現 で きる と と が 知ら れる . 図 3Ca) お よび て (b) 
は それ ぞ れ 式 (4 う , (5〕 う の 関係 を 図示 し た も ので, 

装荷 線路 の 設計 図表 と し て 使用 され る (次 項 の 図 4 
(a) (b) お よび 図 5 で 設計 すべ き 領 域 が 与え られ , 
3(a) お よび (b) で その 領域 内 で の Z。′ お よび Zo 
が 与え られ る . 


3. 装荷 間 距 離 設計 に 関す る 臨界 条件 


パラ メト ロン 増幅 作用 に は , 信号 波 .( 角 周波 数 @。) 
励 振 波 (< 角 周波 数 w) お よび 両側 和 帯 波 (Co-= の 一 の @ の s。, 
0 の += の 0» の @』) が 関与 する (cm- 波 は 普通 アイ ドル 波 と 
呼ば れる ). 進行 波形 パラ メト ロン 増幅 器 の た め の 周 
期 装 荷 線路 と し て は , @»,@。 お よび oe- 波 は 通過 和 帯域 
に 入る よう に 設計 され る べき で ある が ,。 oj 波 は 阻止 
帯域 に 和 大 る よう に する こと と が 望ま し い ウ の さら に パラ 
メト ロン 増幅 作用 の 連続 条件 と し て は , @»,@。 お よび 
@_ 波 に 対す る 装荷 線路 位相 定数 90", 6。:′ お よび 60 
の 間 に は つき ぎの よう な 励 振 波 同 期 条 件 が 近似 的 に 満足 
され て いる 必要 が ある . 

0 =0,' +0" (8) 
いま 簡単 化 の た め に oc:。:=o- 二 (1/2) wy』 の 場合 を 考え 

(と の よう に 近似 する と と は た だ 単に 理論 的 解析 を 簡 
単 化 する の みな ら ず 増幅 器 設 計上 る も 全く 好都合 で ぁ 
る ), 周期 装荷 線路 に お いて © の 』,@。 お よび %_ 波 の あ 
て られ る ヵ 々 r を それ ぞ れ ヵ 々 pns お よび ヵ ぇ yy と し , それ 
ぞ れ の 9 を 8,, 9。 お よび 88, と すれ ば , 進行 波 ペ 
ラメ トロ ン 増 幅 喘 の た め の 周 期 装 荷 線路 の 設計 と し て 
は 表 1 の よう な 4 つの 場合 が 考え られ る . そし て と れ 
ら 4 つの 場合 に つい て 装荷 線路 の 設計 指針 を 与え る も 
の が つぎ の 32 種類 の 臨界 図表 で ある . 

第 1 は 了 励 振 波 を ヵ , 番目 の 通過 帯域 に 置く と き @。 流 
お よび %, 波 が 通過 , 阻止 の いずれ の 帯域 に ある か を 
知る も の で あぁ ある. いま 式 (3 う , (6)〉) お よび 表 1 の 関 
係 を 使用 a dD.s, = な る 臨界 状態 考え 
れ ば , @。 波 に 対す る 臨界 曲線 を 与え る 方 程 式 と し て 

(I , I の 場合 ) 


cos 8’ = COs 8,—2cothsing, (9 
(TE,IV の 場合 ) cos 9,'= 


cos 0@,—2 cot( sin 0, (10) 


C46) 


1 


0 


の 。。 な る 了 界 状態 を 考え れ ば , op 波 に 対す る 臨界 曲 
」 線 を 与え る 方 程 式 と し て 


s 才 
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また os 波 に 対す る 臨界 曲線 を 与え る 方 程 式 と し て 


2 i 
( 媒 の 場合 ) cos 0 =cos fy Cot Oasin 0 


(11) 
CU cos9, =cos 7, 
eot(F7 s 
る の 


CD cos 0d, =cos0,; 


)m C12) 


cot( E+ Fsing, (13) 
ROS COS 0 
な es 
cot( Tsing, (14) 

式 (9 う , 12) お よび (1 の は 解 が 存在 し 得 な い 
で , と この と と より %o。;j 波 が 庁 数 番目 の 通過 帯域 に ある 
限り に お いて eo。 波 は 必ず 通過 和 帯域 に ある と と を 意味 
じじ また ヵ zy が 庁 数 の 場合 に は (2/3)z<0,< ァ zr に KC, 7?» 
が 偶数 の 場合 に は (1/3) ヶ z<9,。<z に 設計 され る と oj 
波 は 阻止 で き な い と と を 知る ・ 式 選 0), 11) お よび 

(13) の 解 は , それ ぞ れ 店 界 曲 線 4, B お よび ど ピ と 
し て 図 4 a) (b) の よう に な る -. 

第 2 の 臨界 図表 は 信号 波 を ヵ 。 番目 の 通過 帯域 に 置 
く と き oj』 お よび o_ 波 が 通過 , 阻止 の いずれ の 帯域 
に ある か を 与え そる も の で ある . 前 述 の よう に 式 て 3 ソ , 
(6 う お よび 表 1 の 関係 を 使用 し て , 02=0cp。 = 


( エ ,T の 場合 ) cos 9。'=cos 8, Fcot ssin 8, 
; 15) 


CN We i008 FEO 


Bl \ の 
cot(3, Fsing, (16) ] 
@ ょ 波 に 対す る 臨界 曲線 を 与え る 方 程 式 と し て は 


(エエ ;IV の 場合 ) cos 6 。' =cos 6, cots0, sin 0, 
(17) 
CHE» cos0;'=cos0; 
bk 0 な きき 寺 さき 
cot( 3 る sin C89 
式 (16〉) お よび 式 ユ 17) の IV の 領域 で は 解 が 存在 し 
得 な いで と の こと と か ら z/2<0:<z で は io 引 波 を , 
(2/3)z<0。<z で は os 波 を それ ぞ れ 阻止 する と と が で 


き な い こと と を 知る . 式 15 う , (17) お よび (18) の 解 


ゃ それ ぞ れ 臣 界 曲線 D, お よび 下 と し て , 図 5 の J 


よう な 臨界 図表 が 得 ぁ られ る. 、 
進行 波 珍 パ ラメ トロ ョ ン 増 幅 器 の 伝送 線路 と し て は , 
可変 容量 素子 を 周期 装荷 し た 一 つの 装荷 線路 に 対し て 
励 振 波 と 信号 波 と を 共通 的 に 伝 ぽ ん させ て 進行 波形 動 
作 を 行なわ せる 方 式 (以下 単 一 伝送 線路 構成 と いう ) 
が まず 与え られ る . と の 方 式 で 周期 装荷 線路 中 で の 励 
振 波 お よび 信号 波 の 伝 ぽ ん 特性 を 考え た 場合 注目 すべ 
き と と は , 式 (8) う の 条件 が 完全 に は 満足 で き な い の 
で る oo の 場合 (つっ ; 
0 =2.0 +80: (19) 
と する と , ?p が 庁 数 の と き は 正 の 90′ が , ヵ Zp が 偶 
数 の と き に は 貸 の . 90. が 必然 的 に 生ずる 。 と の 90' 
を 図 4(a)(b) の 臨界 図表 に 重ね て 示し た . 
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進行 波形 構成 と し て 上 述 の 単 一 伝送 線路 構成 の 外 
に , 装荷 線路 に は 信号 波 の み 伝 ぱん させ て 励 振 波 は 個 
々 の 可変 容量 素子 に それ ぞ れ 位相 器 を 通し て 別々 に 加 
える 方 式 お よび 励 振 波 用 と し て 他 の 伝送 線路 を 用 意 す 
る 複合 形 伝送 線路 構成 と が 考え られ る . と これ ら の 種々 
の 方 式 に つい て 進行 波形 パラ メト ロン 増幅 器 の た め の 
周期 装荷 線路 の 設計 すべ き 領 域 を 与え る も の が 図 4 
(a) (b) お よび 図 5 の 臨界 図表 で あっ て , その 適用 例 
i と し て 単 一 伝送 線路 構成 お よび 複合 伝送 線路 構成 の 場 
合 で つい て それ ぞ れ .4. お よび 5. の 中 で 述べ る . 


4. 周期 装荷 形 に お ける 利得 ・ 帯 域 特 性 


" 

周期 装荷 線路 が 阻止 再 城 を 有する と と の 一 つの 効果 
k 的 な 利用 方 法 と し て , 前 節 で 進行 波形 回 店 構成 の た め 
の 臨界 図表 を 導い た . し か し 一 方 と お いて 周期 装荷 線 
* 路 に お ける 通過 , 阻止 帯域 特性 は , 周期 装荷 形 の 進行 
志 波形 ペラ メト ロン 増 過 器 に お ける 利得 , 帯域 特 性 を 考 
放 そる 2 場合, 以下 に 述べ る よう な 比 拾 域 の 定義 を 必要 と 
靖 す る よう に な る ろ る. 

計 周期 装荷 形 の 進行 波形 ペラ メト ロン 増幅 器 に お い 


i 


で , パラ メト ロン 作用 に よっ て 生ずる 一 区 間 あ ぁ あたり の 
人伝 ば ん 定数 の 実数 部 を & と する と , @ が 比較 的 小さ 
放 場合 の 第 一 近似 と し て 次 式 の よう に 与え られ る の . 


2 : D LR Noo- [el UA, 


| 


(20) 


" 間 ご に lcl は 可変 容量 素子 が 励 振 波 に よっ て 励 振 さ 
放 れる 2 と と に ょ っ て 生ずる 可変 容量 振幅 で あり , 2 
詳 主 語 お よび 2。='* は , それ ぞ れ 信号 波 お よび アイ ドル 波 に 
店 3 すろ る 装 共 線 路 の 装荷 中 点 区 間 特 人 性 イン ピー ダン ス で 
1 "0 ある . 

議 ここ で 増幅 利得 の 帯域 特 件 に つい て 考え る と , まず 
- p 2 と oo- と は c=(1/22o。 を 中 心 に し て +4c の 関 


有 保 に みる と と か ら Ya = oy1-( 学 ) し ゃ し 


@, 

放 有 7c:o- の 項 の み に ょ っ て 生ずる 柏 域 特性 は 比較 的 広 
有 有 漠 域 で あっ て , 周期 装荷 形 と し て の 特徴 的 な 帯域 特性 
及 は 周期 装荷 線路 , 通 財 帯域 幅 に 関連 し て V2 る 722-” 
の 項 に ょ っ て 生ずる . 

有 周期 装荷 形 の 進行 波形 パラ メト ロン 増幅 器 に お い 
で. 芝 1 に 示し た よう に ヵ y を 奇数 , 偶数 の いずれ に 
設計 する か に よっ て 相当 の 差異 が ある . し か し ヵ np を 
必要 以上 に 大 に する と と は 何ら 価値 が な くむ し ろ 増 幅 
有 有 】 沸 域 幅 の 見 地 か ら 好 まし く な く , ヵ 』 が 奇数 , 偶数 の 


a 


ey 


れ ば 充分 で ある .・ ヵ 々 p=1 すなわち 励 振 波 を 第 1 の 通 向 
帯域 に 設計 する 場合 , 9。, 90-060。。 で あっ て の @s; 
お よび eo- 波 が 阻止 帯域 た 入る と こと は な い . これ に 対 

し て 利得 ・ 帯 域 特 人 性 か ら 見 て 周期 装荷 末 と し て 興味 の 
ある 設計 は , 励 振 波 を 第 2 の 通過 帯 域 に 置く 場合 Cz» 
=2) で ある . 

単 一 伝送 線路 構成 の 場合 に つい て ヵ 々 z=2 に 設計 す 
る 場合 を 考え る . と の 場合 周期 装荷 線路 と し て は .@。; 
お よび oc』j 波 が 通過 堪 域 に あっ て , %o ょ 波 は 阻止 帯域 
に 入る よう に 設計 すべ き で あり , し た が ご っ て 図 4(b〉 
の 臨界 図表 に お いて 励 振 波 に つい て は 了 の 領域 (⑩< 
9 ここ xz/3 すなわち ヵ ゃ j=2 の 場合 *<9。(4/3)z) に あ 
っ て 臨界 曲線 4 と で C と で 囲ま れる 範囲 内 に 設計 され る 
べき で あぁ る. と の 場合 信号 波 に つい て は 図 5 の 臨界 図 
表 に お いて 想 の 領域 22<9。<(2/3) x〕) で 臨界 曲線 W 
より 上 の 血 囲 内 に 入る と こと に な る . る %@。 波 に つい て の 
上 述 の 範囲 内 で の Z。。“"/Z。 を 図 3C(b) か らら 求め る と 
Zs"/Z。>1 で ある と と が 知ら れる . と これ に 対し て zz 
=1 に 設計 する 場合 を 考え る と , 励 振 波 に つい て 図 4 
(a) の 臨界 図表 に お いて エ の 領域 に あっ て 臨界 曲線 石 
より 上 の 範囲 内 に 設計 すべ き で あり , と これ に 対応 する 
信号 波 は 図 5 の 臨 異 図表 の エ の 領域 内 で 臨界 曲線 D と 
EE と で 囲ま れる 範囲 内 に くる . 信号 波 に つい て の 上 
述 の 血 囲 内 で は ZZ“/Z。<1 で あぁ る と と が 図 3(b) か 
ら 5 知ら れる 以上 の よう に ヵ 々 p=1 の 場合 に 比較 し て 
ヵ zz=2 の 場合 に は より 大 き な 2Z。。* が 得 ら れ , し た が 
っ て 1 区 間 あ た り の 増幅 利得 が 大 に じ な る こと と が 期待 で 
きる . し か し 一 方 に お いて 増幅 帯域 幅 は 減少 する . すず 
な わ ち , ヵ p=2 の 場合 ow。 お よび o- は 第 1 の 帯域 に 
ある と と か ら 第 1 の 通過 柚 域 の し ゃ 断 点 に 着目 すれ ば 
式 (3 う , (6) か ら 

cos0.,,+1 " 0;, cos 0,—COs 0 
win 0 0 a 

90。 と 90- と は 60。=(1/2) う 0, を 中 心 に し て +46 の 散 
係 に ある と と か ら , 0 ュー0。<40 に な る と @。 波 か ま 
た は oe- 波 の いずれ か が 阻止 帯域 に 入っ て し まい , 進 
行 波形 と し て の パラ メト ョ ン 作 用 が 完成 され な く な 
る . し た が っ て (04 一 0。)/0。 は np=2 の 場合 に お い 
て 進行 波形 動作 を 可能 と する 比 帯 域 を 意味 し て いる と 
理解 され る . 

偶数 区 間 か ら な る 周期 装荷 形 の 進行 波形 パラ メト ロ 
ン 増 幅 器 に お いて , 増幅 利得 の 単 方 向 性 の 条件 ( 励 振 
波 の 伝 ぱ ん 方 向 に 対し て 信号 波 を 反対 方 向 に 伝 ぽ ん さ 
れ た と き 増 幅 利得 と な ら な いた め の 条 件 〉 と し て E.D. 


(21) 


C48) 


妥 和 36 年 10 月 


Reed⑲⑮⑪ の 条件 を 一 般 化 し て , 


i 
0 o+ (n=0,1,2, mR 


nz デ 2 の 場合 式 (22) の 条件 を 満足 させ る た め に は 
9 = (3/2)z に 設計 すべ き で ある . 0 =(3/2)x と し た 


< 03 ls 
Tle 
2 02 = 
Ry 4 
™ §| 。 
Lule 
| i 
0 
0 
6 4 1.5 
1.2 1.3 ep | 
ar : 
Zo” 0.—0。 
4 』 係 
図 6 . つ ーー ケー の 関係 
Fig. 6—Relation between 2 and kai 
Zz, 0 


0 
' : (b) 40’/z 7 
3 i EE A 
図 7 PE の 場合 に お ける ラク 


Fj I ot 
Fig. 7—The value of " 包 大 る and = 


in case of 0 = 


っ 守 . (49 ) 
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場合 に つい て , 69,。 の 関数 と し て 比 帯域 (0。,ー60/68 
を 式 (21) か ら 計 算 し , さら に 式 (1 う ) か ら 9。 に お け 
る 2Z。"/Z。 を 計算 し て 図 6 に 示し た . と の 図 よ り ) 周 
期 装荷 形 に お いて 2Z。”/Z。 を 大 にし て 2 を 大 た に せん 
と すれ ば 必然 的 に 比 吉 域 が 減少 する と と を 知る . と の 
事情 を より 明り ょ うに する た め に , 0』'=(3/2z の 場合 
に つい て 0 を パラ メー タス と で ZC 
よび 960 て =0y' 一 90: 一 0_') を 図 7(a) お よび 上 ⑤ う 7 
re 


5. 複合 伝送 線路 に よる 進行 波形 回 路 構 成 


すでに 述べ た よう に 進行 波形 増幅 器 構成 と し て 三 つ 
の 方 式 が ある が , その 中 で 周期 装荷 形 と し て 特に 興味 
の ある も の に 複合 形 構成 が 考え られる. と の 方 式 は , 
励 振 波 用 (線路 エ )〉 お よび 信号 波 用 (線路 芽 〉 と じ て 別 
々 の 伝送 線路 を 用 意 す る か また は 異な っ た 伝 ば ぜん 姿態 
ゃ あて る か し て , 可変 容量 素子 の み 両 伝送 線路 に 対し 
て 共通 的 に 装荷 させ て 進行 波形 増幅 器 を 構成 する る の 
で ある . こと の 場合 両 線路 の 位相 速度 を vr お よび vf, 
特性 イン ピー ダン ス を 2Z エ 2 "と すれ ば る 
vr お よび Z。1 と Zr と の 値 は 比較 的 自由 に 選 宏 す 
る こと と が 可能 で , 設計 の 自由 度 が 大 に な り 得 る 1. 

複合 伝送 線路 に よる 構成 の 場合 。 まず 励 振 波 用 の 線 
路 と し て は の @j 波 の み 通 過 各 域 に あっ て @。 お よび 
@。 波 は 共に 阻止 帯域 に ある と こと が よい . し た が っ で 
図 4Ca) (b) の 臨界 図表 に お いて , ヵ 』 が 庁 数 の 場合 
に は この よう な 設計 は 存在 し 得 ず , ヵ rz は 偶数 と どじ て 
0 の <z/3 の 範囲 内 で 臨界 曲線 4 より 上 の 領域 に 選 
定 す べき と と を 知る . 一 方 信号 波 用 線路 と し て は ;, 
の @。 の み 通 過 和 帯域 に あっ て @』 お よび %@ ょ 波 は 共に 阻 
止 帯 域 に ある と と が よい . し た が っ て 図 5 の 臨界 図表 
より 0<9。<z/3 の 領域 内 に あっ て 臨界 曲線 D ょ より 上 
の 範囲 か また は z/3<9。<z ヶ z/2 の 領域 内 に あう て 臨界 
曲線 だ より 上 の 範囲 内 に 選定 すべ き で ある . 

両 線路 に 対す る 上 述 の よう な 設計 指針 は , vr= ッ vm 
で ある 限り に お いて 矛盾 する も の で ある . 何と な れ ば 
上 述 の と と を 換言 すれ ば , 線路 エ [お よび [で の ゥ j 波 
の あ で ら れる 帯域 を "zr で お よび 72 エド 
pI は 偶数 に , 7? は 奇数 と に すべ きこ と と を 意味 し て 
いる と と に な る か ら で あ る . いま 両 線路 の 9 の 関係 
を 0r==C0r と し て ヵ np1=2 の 場合 に つい て ・ 複合 
伝送 線路 に お ける の 。, @』 お よび o@ ょ 波 の 関係 を で 
ニ =1/2, 3/4" お よび 2- に つい て 図示 し た る の が 図 8 で 
ある . 
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図 8 複合 線路 の 設計 例 


Fig. 8—Design of compound transmission line. 


( 複合 線路 構成 の 特長 の 一 つと し て , 
! 


cos0d,r—COS0,I1C=710;ISIN D0,I 


En 
(np:=2 の 場合 に つい て {=7, 


1 § 
ーC て C70 21 [1-5Cnndprtans0pr sin C0;I 


ば , 80' を 雰 に 設計 で きる また 装荷 線路 の 外部 回 路 
と の 整合 も 。 線路 エ と T と で 別々 た と で きる た め に た に, 
2 と Zosr' と が どの よう な 値 で あろ うぅ と 問題 に 
語 な ならない ( 単 一 伝送 線路 構成 の 場合 に は , 前 述 の よう 
議 語 < 597 が 用 狼 的 に 起こ る と 共に , 2 る! 守 2Zp' で あっ 
て し だ が っ て 装荷 線路 に 対す る 外部 回 路 と の 整合 に 了 共 
計 し て 何ら か の 周波 数 選別 的 な 整合 法 を 考案 すべ き と と 
! A に な る ). 
放 語 人 合 介 路 に ょ る 橋 成 と し て は 種々 の 回 路 が 考え られ 
放 る が , Eneelbrecht の 平衡 形 回 路 ゆ は その 一 つの 形式 
と vr と vg と を 調整 する 手段 と し 


(23) 
の 関係 を 満足 すべ く 7r と mgt と の 関係 を 選定 すれ 


0 と の 場合 

|< 較 9(⑳② の よう な 励 振 波 お よび 信 波 の 伝 ば ん 姿態 
| を 考慮 し て 同 図 (b) の よう な 位置 に 適当 な 説 電 体 を 
衣 抽 和 する と と が お えら れる ・ 


~ 
i 
= 
F 
A 
“ 
4 


1 情 号 波 叙 げん な 時 
(a) 平衡 回 路 内 で の 伝 ば ん 姿 度 (b) 位相 速度 調整 装置 
図 9」 平 稀 形 回 路 で の 伝 ば ん 次 能 お よび 位相 加 度 調整 装置 


3 | Fig. 9--Propagating modes and phase velocity control 
" of balanced circuit,. 


6: 装 告 アーム を 装 鞭 し た 進行 波形 増幅 器 


| 相 容 量 来 子 と し て の 現在 の ダイ オー ド は , その 析 
| 美 上 マイ クロ ョ 流 帯 で 障壁 容量 と 直列 に 相当 量 の イィ ンダ 


クタ ンス を 持っ て いる ( 図 
re "10).、 と の よう な ダイ オー 
TT #“ ド を 周期 装荷 形 の 進行 波形 


10 ダイ オォ オード の 。 パラ メト ョ ン 増 幅 器 に 使用 


等 価 回 路 . する 場合 , ダイ オー ド の 直 

Fig. a t,x Circuit 接 装荷 は 不都合 と な b 何 2 
か の 間接 的 な 装荷 の 手段 が 

半生 ダイ オー - ド 考案 され る べき 


ーー : で ある . 
ER RS RE 
11 装荷 アー ム の 回 路 構 成 よう に ダイ オー 
Fig. 11—Loading arm circuit. ド の 前 後に 特性 


イィ インピーダンス Zz で 長く さく が それ ぞ れ が お よび 
な る 村 加 線路 を 付け た 回 踏 を 考え (以後 この 回 路 を 装 
荷 ア ー ム と 呼ぶ ) う , とこ の よう な 装荷 アー ム を 装荷 し で て 
作ら れ た 図 12 の よう な 1 線路 中 点 区 間 を 考え る . 図 11 
の 装荷 アー ム 回 路 は , 非 活 性 な 回 路 と し て 見 た 場合 
(lcl=0 の 場合 ) 図 13 の よう な 等 価 回 路 で 表現 さ 


13 装荷 アー ム の 
等 価 回 路 
Fig. 13—Equivalent circuit 
of loading arm. 


図 12 装荷 アー ム を 装荷 
し た 線路 中 点 区 間 
Fig. 12—Mid-cable section loaded 
by loading arm. t 


れ , 同 図 より 装荷 アー ム の 非 活 性 時 の 入 カ アド ミタ ン 
ス 、 Yz を 計算 する と 
Za+Zs+Zmrt+Zc 
Zr + (Zum+ Ze) (Za+ ZD 
(24) 


RC up 


CE 
Ze ZT ZZ 
Zat+Zp=—jZ,icot Al, | (25) 
Zu=j OLr+iZ,itan 8A, | 
Zcs= —7(oC 
図 12 の よう な 2Z' で 終端 され た 1 線路 中 点 区 間 を 
考え た 場合 装 菜 ア ー ム か ら 見 た 装荷 アー ム の 負荷 ア 
ドミ タン ス は 2 YY パー で ある し た が っ て 障壁 容 
量 か ら 見 た 障壁 容量 の 負荷 アド ミタ ンス を Y と すれ 
ば , Y は 図 13 の a-a 端子 に アド ミタ ンス 2 "ーー 
Yz を 接続 し て 0-6 端子 か ら 左 を 見 た ア 
と し て 計算 され , 


ド さ 交 ンス 


C50 ) 
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eR ER 
EY , Ce 
a+j6 ; 0 
a る ーー で (32) 
a=l1—ll+#) | と ここ で ga お よび ら 6 を 装荷 アー ム の 回 路 定 数 で 表現 する 
EY | 議 - め に , 式 C25) を 式 27) に 代入 し て 整理 すれ ば 


c= Zc (Za+ Zp+ Zur+Zc)| 
SE RN | 
可変 容量 素子 が 励 振 波 で 励 振 さ れ て いる 場合 に は 
際 麻 容量 の 西端 に か か っ て いる 交流 電圧 を ヤ x, 障 尾 
容量 を 流れ る 電流 を 7x と する と , 


10;C, 


(28) 
さこ で! ご き * 印 は 共 や く 複 素数 を , また サフ ィ ッ クス 
s,- は それ ぞ れ 信号 波 お よび アイ ドル 波 を 意味 する ・ 式 
CINICIBNN GR よび Vx は を それぞれ . x。 
SC 4 泊 な など と に よさ て 生ずる 
の で あっ て , 結果 と し て 活性 時 に つい て 障壁 容量 が 示 
す 人 信号 周波 数 で の 実効 アド ミタ ンス ア 。 は 


OO 
Ne 
て こと で 数 式 の 簡単 化 の た め に o@。o- と 近似 し て 式 
(29) に 式 (26) を 代入 し て , 図 13 の 等 価 回 路 に より 
信号 波 に 対す る 装荷 アー ム の 活性 時 に お ける 等 価 入力 
ドミ タン スミ YY, を 計 筑 ずる と j 
CE (30) 

EE 


シン eh i (29) 


どぉ = FeilC | 
で , 表現 の 単純 化 の た め に サフィックス s,- を 取 去 
ララ て 記 信 <. 

装 疹 アー ム を 周期 的 に 装荷 し た 進行 波形 パラ メド コロ 
ン 増 幅 器 に お いて , も し 各 装 荷 ア ー ム に 対し て 励 振 波 
同期 条件 が 満足 され て いる な ら ば , 各 装 荷 ア ー ム の 代 
わり に 上 述 の ア , を 装荷 し た 周期 装荷 線路 と 等価 で 
され れる レレ た が っ て いま で ga る と 近似 す 
る と (で が 非常 た 小さ いか また は 後述 の よう に 装荷 ア 
の 調 丈 に よっ で c=0 ど な る 場合 ) う 党 パ ラメ トロ 
ン 動 作 に よっ て 生ずる 1 区 間 あ た り の 伝 ぽ ん 定数 の 実 


ジジ e 
Cir (1- 爺 )- LmlZLmt+Le) 
L 


LE Za CS 


で 


CO a A 
(33) 
式 (33) て お いて 6b を 犬 じ に する た め に は 
Zur Zc 0 (34) 
に すべ き で あり ,r と の で こと は ダイ オー ド の Ex CS 
よび 後部 付加 線路 の 入力 イン ピー ダン ヌス (==2Z。ztan 
72) と を ほぼ 直列 共振 の 状態 に 調整 すべ きこ と を 意 
味 す る . また さら に ga0 た に する た め の 条 件 と し で は 
0 89 


と な る . 式 (34) お よび 式 35) の よう に 調整 され た 

伴 0 は 

@= = Z| cir( 3) } (36) 
と な る ろ る. 

と と で 装荷 アー ム の パラ メト ワロン 動作 へ の 効果 を 考 
える た め に , 障壁 容量 の み の ダ イオ ォ オード を 直接 装荷 選 
な 場合 d= =(1/ め eZ,cl ( 式 E01 で oi=0 の 場 
合 〕 で あぁ あっ た と と を 想起 すれ ば , 装荷 アー ム を 使用 し 
て 非 活性 的 に は 障壁 容量 の み を 装荷 し た の と 同じ 装荷 
ィ ン ピ ー ダ ンス に な る よう に し た 場 合 27=209 8 
は 実効 的 に 1+(Xco/Zsz)} 倍 さ れる と いう 興味 あ 
る 結論 に 達する : し か し 一 方 に お いて 式 2 わ の か うら 
1/Yz・dYz/do を 計算 する と , 1/ zdYz/do も また 
人 1+(Xco/Zr)*} に 比例 する こと か ら , 人 
減少 する こと に な る . 


7. 結 言 


可変 容量 素子 に よる 周期 装荷 形 の 進行 波形 パラ メト 
ョ ン 増 幅 器 の た め の 伝 送 線路 の 構成 お よび その 設計 に 
っ つい て 三 , 三 の 具 体 的 指針 を 述べ た 。、 と れ ら の 考察 は 
入出 力 回 路 部 分 (周期 装荷 線路 に 対し て 励 振 波 お よび 
信号 波 を それ ぞ れ 適当 な 姿態 で 送 入 , 出す る 回 路 ) を 
含め た 具体 的 な マイ クロ 波 回 路 の 構造 設計 の や ⑭⑫⑪ と 共 ~ 
に , 筆者 の 6000Mc 帯 の 進行 波形 パラ メト ロン 増幅 
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ーー 


器 の 試作 設計 に お いて 導入 され た ・ 実際 に は 本 論文 で 
論 及 し な か っ た 問題 点 と し て , 可変 容量 素子 の 特性 の 
不 均 一 お よび 回 路 構成 上 発生 する 不 連続 に 起因 する 装 
荷 線路 内 で の 有害 な 定 在 波 , 可変 容量 素子 お よび 回 路 
中 で の 抵抗 損失 等 が あり , 今後 より 高 次 の 理論 お よび 
解析 的 な 実験 が 必要 で ある と 考え られ る ・. 

最後 に 本 研究 に 対し て 極め て 有益 な 御 指導 を いた だ 
いた 喜安 通 研 究 次 長 ち よび 和 双 田 博士 お よび 橋本 博士 に 
深謝 申し 上 げ る ・. 
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3 大 振幅 励 振 時 の パラ メト リッ ク 増 幅 器 の 利得 変動 に つい て * 

で 

放 | 正 員 布 施 正 

RE ・ (防衛 大 学校 ) 

和 要約 パラ メト リッ ク 増 幅 器 に お いて は , 雑音 指数 の 観点 か ら , 信号 回 路 の @ は 低く 。 し た が っ て ダイ オー ド を 用 い 
OY た 容量 変化 形 パ ラメ トリ ッ ク 増 幅 器 は , 励 振 電 圧 が 大 振幅 と な ら ざ る を 得 な い の が 現状 で ある . 

eC 本 論文 は 逆 方 向 バ ベイ アス 電圧 を 加え た 階段 接合 ダイ オー ド を , 大 振幅 の 正法 波 で 励 振 し た 場合 の 障壁 容量 の 励 振 周 波 


i 数 成分 , お よび 直流 成分 を 計算 し て 閉じ た 形 の 公式 を 導き , 


と れ を 用 いて パラ メト リッ ク 増 幅 器 の 利得 安定 度 に つい て 


Re 理論 的 に 検討 し , 励 振 電 圧 変動 に も と づく 利得 変動 束 に つい て の 理論 式 を 導い て 回 路 パ ラメ ー タ と 利得 安定 度 の 関係 を 


BE 明らか に し , か つこ と れ を 実験 的 に 確か め た も の で ある . 


1. 序 言 

超 高 周波 に お ける 低 雑 音 増幅 を 目的 と する パラ メト 
罰 リッ っ ク 増 凡 器 の 研究 開発 は , 励 振 電 力 の 観点 か ら , 主 
主 で し で パラ メト リッ ク 素 子 と し て ダイ オー ド を 用 いた 
有 | | が 畔 容 挟 変 化 形 の も の に 重点 が お か れ て いる . 可変 容 
時 パラ メト リッ ク 協 幅 器 の 動作 に 関し て , 宣 要 な パラ 
< 2 タ で ぁ る 変化 容量 の 成 振 周 波数 成分 の 振幅 Cp, 

計 】 ぞ よび 流 成分 C。 は , ダ ィ オー ド の 特性 , バイ アス 
電圧 な ら び に 励 振 電 圧 か ら 定まる . 逆 方 向 パ イア ス 電 
| 圧 を 加え た ダイ オー ド を 正弦 波 で 励 振 す る と き 星 する 


EE 
* Gain Fluctuations of the Parametric Amplifier 
jf under Large Swing Pumped Conditions, By 
TADASHI FUSE, Member (Defense Academy 
Yokosuka). [論文 番号 3410] 


ご * 成 振 率 と は 励 振 電 圧 と 実効 バイ アス 電圧 の 比 で « な る 
記号 で 表わす と と に する . 


Pi ( 52 ) 


Ci,»p お よび C。 に つい て は , 励 振 電圧 の 振幅 が 微小 
な 場合 の 取扱 に つい て は 喜田 氏 ら の 発表 りり が ある が , 
パラ メト リッ ク 増 幅 器 の 動作 状態 を 考え て みる に , 雑 
音 指数 お よび 帯域 幅 の 観点 か ら , 通常 , 信号 回 路 と 外 
部 回 路 の 結合 を 蜜 に する た め 信号 回 路 の Q は 低く , 
し た が っ て 所 要 利 得 を 得る に 要する 負 コ ンダ クタ ンス 
の 絶対 値 は 大 と な り , その た め に は 励 振 の 振幅 を 増し 
て CC» を 大 きく し な けれ ば な ら ない. じ た が っ て こと 
の よう な 条件 の も と に お ける パラ メト リッ ク 増 幅 器 の 
動作 を 論ずる た め に は , 大 振幅 励 振 に 対し て ダイ オー 
ド の 量 す る 障壁 容量 の 値 を 用 いて 解析 を する 必要 が みあ 
る が , これ まで , 大 振幅 励 振 時 の パラ メト リッ ク 増 幅 
器 の 取扱 に つい て の 発表 は あま りな いよ う で あぁ る, 
本 論文 は , 逆 方 向 に パイ アス 電圧 を 加え た ダイ オー 


ド を 大 振幅 の 正弦 波 で 励 振 す る 場合 , 任意 の 励 振 率 * 


に お ける Cp お よび 動 的 な C。 の 計算 式 を 導き , と 
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れ を 用 いて , パラ メト リッ ク 増 幅 器 の よう な , 負 性 抵 
抗 増幅 器 の 主要 な 欠点 で あり , か つ 実 用 する に あたっ 
て 問題 と な る 利得 安定 度 ( 励 振 電圧 変動 に 基 因 する 和 利 
得 変動 率 ) に つい て 論じ た も の で ある . 取扱 の 点 か ら 
近似 的 に な ら ざ る を 得 な い 部 分 る ある が , 増幅 器 動 作 
の 傾向 を みる 上 に 大 切な 効果 を ゃ , すべ て 閉じ た 形 の 公 
式 と し て 表わす こと こと が で きた の で , 定量 的 な 見 通 に 便 
利 で ある と 思わ れる の で 報告 する 次 第 で ある . 


、2. 大 振幅 励 振 に 対し 接合 ダイ オード の 量 
する 障壁 容量 


2.1 定性 的 考察 

ダイ オー ド に 逆 方 向 バ イア ス 電 圧 V。 と , 励 振 電圧 
て pCOS の» を 加え た と き ダ イオ ー ド の 呈す る 障壁 容量 
の 直流 成分 C。 は , 励 振 電圧 が 微小 振幅 の 場合 は , 図 
1 に お いて , 逆 方 向 バ イア ス 電 圧 V。 に 対応 する Co 
に ほぼ 等 し い が , 励 振 電圧 の 振幅 が 大 きく な る に つれ 
て , Cr は Co か ら Co。 へ と 増加 する 傾向 に ある . 
と の た る め , 励 振 を 加え た 場合 パラメトリック 増 凡 器 
の 共振 周波 数 が 低い 方 へ 移動 する と と が 認め ちら れる と 
言わ れ て いる ②⑳. ま 
た 変化 容量 の 励 振 周 
波数 成分 の 振幅 Cp 
つい て も, 障壁 容 
量 は 電圧 の 一 次 関数 
で な いか ら , 図 1 に 
示す ど と さく, 障壁 に 
正弦 波 電 圧 が 加わ っ 


| 

た 場合 で る , 餅 壁 容 i 
量 は 正弦 波状 の 変化 ーー ト i i 
を せ ず , ひ ず ん だ 形 | ; . 
の 容量 変化 を 示す . 図 1 障壁 容量 の 電圧 特性 の 説明 図 
EE i 
の 振幅 が 大 きく な る of barrier capacity. 
と , C,』 は 励 振 電 圧 vp 選 比 例 し な く な る と と が 容易 
廊 推 定 さ れる . 

2.2 定量 的 取扱 

大 振幅 励 振 の 場合 に お いて も , 励 振 電 圧 が 周期 的 に 
変化 すれ ば 障壁 容量 の 変化 も 周期 的 で ある か ら , 1 よ 
り 小 さい 任意 の 励 振 率 に 対し て 障壁 の 変化 容量 々 フー 
リエ 級数 に 展開 し て , フー リエ 係数 を 求め る とこ と を 考 
えて みる . と の 場合 障壁 容量 の C。 お よび Cmp (m= 
1,2,3…) は , 微小 振幅 の 信号 電圧 ve また は アテ アイド 
リン グ 電 圧 v』 に 対す る dg/dv。 ま た は dg/dv; で あぁ 
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り , 励 振 電圧 自体 で 0 
意 す れ ば , 障壁 容量 Cg 【 


Cs に Cr 


で な いこ と と に 注 


2 Cp COS MO TOD 


m=1l 

の 形 に 展開 する と と が で さき 

逆 方 向 に 
波 で 励 振 し た 場合 , 障壁 容量 の 非 直 線 性 の た め , 障壁 
に 加わ る 励 振 電圧 は , 厳密 に は 純正 弦 波 と は な ら な い 
が , 励 振 周波 数 に お ける ダイ オー ド の 〇 @ が 大 きく }j」 
か つ 励 振 電 源 回 路 の 出力 イン ピー ダン ス が 低い 場合 は 
障壁 に 正弦 波 電 圧 が 加わ る も の と 近似 し て 差し つか を 
な い . と の 条件 の も と で , 式 (1) の フー リ ェ 係数 
Co。, Cmp を 求め る と , Cg が 偶 関 数 で ぁ る と と に 注意 
すれ ば 


を KX- 2x add; » 
ot ‘29 
A 0S 
nr TT EE 


0 0.2 04 06 08 099 


> 


図 2 Cp と «の 関係 


Fig. 2—Relations between Co and @. 
た だ レレ ヤヤ =2 寺 V5 ヤラ vs Vo デ 団 加 ペ テス 本 則 
ゅ = 接合 部 の 接触 電位 差 , 0』=@, 4。= 材 質 と 構造 か 
ら 定 まる 定数 , C。 の 人 導 と 計 お 0 
ヵ z=1/2…) 階段 接合 の 場合 
階段 接合 の 場合 に つい て C。 お よび Cz を 求め る 
ER CD CD EI 


Xs cA 
0 
(C5) 
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た だ し d=vp/V, k= V2g/(1+@, KK(&)=k を 母 2.1 で 述べ た 励 振 し に よっ て C。 が 静 的 な 値 か ら ず れ 
数 と する 第 1 種 の 完全 椅 円 積分 , 互 ( 〇 =k を 母 数 と る 割合 は ,。 いま i 
する 第 2 種 の 完全 椿 円 積分 A te : Ex C0 
2.3 は 基 林 波 盛 振 の 場合 に 重要 な パラ メー タ で あぁ イー2 KK 0) > 4= VVAs B= M+ 
る C。 お よび Cj の 計算 値 を , 実効 パイ アス 電圧 V と ょ お け ば 次 式 で 表わさ れる . 
を ペラ メー タ と し , 励 振 率 〆¢ を 変数 と し て 表わし た も の 1 Kk) 1+AB 
の で ある 数 値 計 算 は Fltgge の 超越 関数 表 ゆ に ょ よ C,,- Vire¢ KO0) 1+4 Sr, 
と っ た . た だ し Cw 一 励 振 を 加え な い 場 合 の 障壁 容量 
* C= 励 振 率 ¢ の 励 振 電 圧 を 加え た と き の 
| 障壁 容量 の 直流 成分 


式 (6) に お いて , (1+4AB)/(1+4) が C。 の 影響 を 
表わす 項 で あり , 実効 バイ ィ ア ス 電 圧 の 絶対 値 が 大 きい 
ほど , また 励 振 率 が 小さ い ほ ど C。 の 影響 の 仕方 が 大 
きい と と を 表わし て いる . 図 4 は 式 (6) の 計算 結果 
で , 人 励 振 し に と も な うぅ C。 の 増加 割合 を 示し て い ょ る. 
C。a/C。。 は 励 振 率 , 実効 バイ テス 電圧 。 比 洒 遊 容量 の 
関数 で ぁ る が , 比 漂 遊 容 量 と 実効 パイ ィ ァ アァ ス 和 電圧 の 1/2 
乗 の 積 を パラ メー タ に と り , 励 振 率 を 変数 と し て 一 つ 
の 図表 わし て あぁ る. た と えば 励 振 率 を 90 必 と する 
と , C。 は 励 振 が な い 場 合 じ 比べ , .4=0 の 場合 30 
4=1 の 場合 で も 15 必 も 増加 する と こと が わか る . ま 
0 02 a4 06 "08. 00 た Cs» に つい て も , Cp が 励 振 電 圧 に 比例 する と 近 

3 Gu と a の 関係 似 で きる 範囲 は , 励 振 率 30 少 程度 まで で ある 、 し た 

Fig. 3—Relations between Cip and ¢@. が っ て パラ メト リッ ク 増 幅 器 の 動作 を 解析 する 場合 , 
微小 振幅 励 振 の 公式 や で は C。 が 励 振 に 無関係 な 一 定 
値 と な り , C,』 が 励 振 電 圧 に 比例 する と と に な る の で 


に 


i 


RE 9 
44k CP 


18 と れ を 大 振幅 励 振 の 場合 に 適用 する の は 適当 で な く , 
s 式 (4), (5) う で 示し た 動 的 な 取扱 を する 必要 が ある 
* と 考え られ る . 
16 3. 励 振 電圧 変動 に も と づく 利得 変動 


パラ メト リッ ク 増 幅 器 の 安定 度 に 影響 を 及ぼ ば す 要 因 
と し て は , (1) 温度 変化 , (2 ) 信号 源 お よび 負荷 の 
14 イン ピー ダン ス 変 化 , (3) パイ アス 電圧 変動 , 4) 
励 振 電 源 の 変動 な ど が 考え られ る が , と これ ら の うち で 


* A は 比 漂 遊 容量 を 
4 表わす , す な わ も , 


8 06 04 


l 


逆 方 向 に パイ アス 電 0 
圧 を 加え た ダイ ギー c Cs 
ド の 鉱石 部 分 の 等 価 
回 路 図 5 に お ける , 
1 実効 バイ アス 電圧 1 革 図 5 ダイ オー ド の 鉄 石部 分 
RAED 2 8 Og UR V の と き の , 無 局 振 の 等 価 回 路 「 
Fig. 5—An equivalent circuit 
4 Cs。/Coo と «の 関係 i C, の 比 concerning the crystal 
Fig. 4—Relations between CoalCg, and @. < of the diode, 
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実用 上 安定 鹿 を 損 う 大 き な 原 因 は , 励 振 電 源 の 変動 で 
ある と 考え られ る . と これ に は 励 振 電源 の 周波 数 変動 に 
も と づく も の , お よび 出力 レベ ル 変 動 に も と づく も の 
が 考え られ る . 周波 数 変動 に よる 利得 変動 は , 信号 回 
路 お よび アイ ドリ ング 回 路 と も に それ ぞ れ の 周波 数 に 
共振 し て いる と き に は , 変動 の 向 は 必ず 利得 の 減 小 の 
方 向 で ある が , 出力 レベル 変動 に よる 利得 変動 は , レ 
ベル 変動 の 向 に 応じ て , 変動 の 向 も る, 減 小 また は 増大 
を 示す ・ 高 利得 で 動作 し て いる 場合 , 利得 の 増大 の 向 
の 変動 は , 負 性 コン ダク タン ス 増 幅 器 の 性 質 上 容易 に 
発振 状態 に 引込 まれ , 致命 的 な 障害 と な る . 

3.1 理論 的 考察 

大 振幅 励 振 の 場合 v» の 変動 と 利得 変動 の 関係 は 
や や ゃ 複雑 で ある 。 そ れ は 単に Cs が vg に 比例 し な 
ぐ く な る ろ と 言う 点 だ け で は な く , 式 .(4 う が 示す よう に 
C。 も vs の 変動 の 影響 や うけ る か ら で あ る . 

励 振 電 圧 変 動 に も と づく 利得 変動 率 Sp は , 励 振 
電圧 の 変化 率 dvj/v» と , 利得 の 変化 率 dg/g の 比 と 
CE RCE, C59- に も と づい て 
大 振幅 励 振 時 の 励 振 電 圧 変 動 に も と づく 利得 変動 率 を 
求め て みる ・ 図 6 の 等 価 回 路 で 表わさ れる パラ メト リ 
ッ ク 増 幅 器 の , サ セ プ タン ス を 含む 場合 の 利得 の 一 般 
式 は 次 式 で 表わさ れる . (付録 1 参照 ) 


Crip COstpt+Oip) 


% Wp = Wt+ Wg Wz 
図 6 可変 容量 パラ メト リッ ク 増 幅 器 の 等 価 回 路 
Fig. 6—An equivalent circuit of the variable 
capacitance parametric Amplifier. 
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Ga=(@; 


EC パラ ー タ 励 振 に よっ て 生ずる 信号 回 
Lk 0 GZ ー 信 大 っ ンタ タク 


身 の コ ンダ クタ ンス, G22= ア イド リザ ング 回 店 和正 嘩 の 
コン ダク タン ス , Ga= ダ イオ ー ド の 指 失 に る と つづ * 
信号 回 路 の コン ダク タン ス , Gas= ダ イオ ォ オー ド の 損失 
に そる と づ に アイ ドリ ング 囲 店 の コジ メダ タク 欠 玉 叉 9 
= 信号 回 路 自 身 の 静 電 容 量 , Cc。= ア イド リ ング 回 路 
自身 の 静 電 容 量 , w= 信号 角 周 波数 , w ゥ = ア ィ ドリ シ 
グ 角 周波 数 , RR。= ダ イオ ォ ー ド の 広がり 抵抗 . 

と これら の うち , Cz,C。 を 含む 項 は すべ て 励 振 電圧 の 
下 で も が 信号 回 路 と 信号 源 の 結合 が 密 で Gzj 待 
G。 の 場合 に は , Gz; は 誠 振 電圧 に 無関係 な 定数 と み 


な せる か ら , 励 振 電 圧 の 微小 変化 に も と づく 利得 の 微 


小 変化 割合 は , 次 式 で 表わさ れる : 


A 70 OT OD 
i GY EO di 
99 0B, = 9099 90 
GR 0, dGr, 0; Rt 


取扱 を 簡単 に する た め , C,, C。 の 変動 を 無視 する と 
式 て 9 の "2 ハ >3, 条項 は 零 選 な る の で 


ーー ラーラ ーー 0) 


と な る ・ Ges る Gaz, か つ 比 漂 遊 容量 4" る 1 の 場合 , 中 7 


心 周 波数 に お ける 利得 変動 率 Sp は 
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EE 


oa 


NA) +P(o) 


— 


NG)+P(A) 


NCA), PC, 


.0.5 


.0 02 4 98 08 
図 7 NCa)+PCa) と a の 関係 

る Fig. 7—Relations between N(@)+P(@) and a@. 

式 11) う は つぎ の よう な 物理 的 内 容 を 表わし て いる . 
i すなわち, いま 励 振 電 圧 op が 4vs だ け 増加 し た と 
る 計 それ に よっ て , (1 う C。 が 4C。 増加 し , Gas 
| が 増加 し て 利得 を 減 小さ せる 方 向 に 作用 する . N (@) 
較 語り 7 が と れ を 表わし て いる .・(2) C,』 が 4C,。 増 
衣 有 】 加 し 利得 を 増加 する 方 向 に 作用 す る ・ 有 P(@) ( 正 ) が 
議 主 で れ を 表わし て いる . 両者 の 作用 の うぅ うち (2) う の Cj 
の 増加 に よる 利得 の 増加 割合 が C。 の 増加 に よる 利得 
の 減 小 割 合 ょ り 大 きく , 結局 図 7 に 示す よう な 利得 変 
| 天 率 を 生ずる . 式 (11) は ある 利得 に お ける 利得 変動 
| は , その 利得 を 得る に 要する 励 振 率 が 大 きく な る に 
Ga お I ょ CC, 


の oe 
有 有 礼 対 値 が 雰 に 近づく ・ 


得 を 得る に 必要 な Cj;』 は , Gz: が 大 な る ほど 大 で あ 
る と と が わか る *. また Cj』 は 式 (5 う より @ で つい 
て の 単調 増加 関数 で ある か ら 。, Grzr: が 大 な る ほど , 一 
定 利得 を 得る に 要する 励 振 率 は 大 と な る .。 故に 式 11) 
より , 信号 回 路 自身 の コン ダク タン ス Ge が 大 な る ほ 
ど 利 得 変動 率 は 大 と な る . また G4。, Gz に 関し て は , 
G。, Gz を 大 に し た 場合 は , 式 11) の (NC(@)+P(@)) 
/ VG。Gz の 分 母子 と も に 大 と な る の で , 利得 変動 率 
に は 大 き な 影 響 あ 与え な い . 

3.1.2 アイ ドリ ング 回 路 の コン ダク タン ス と 利得 
変動 率 の 関係 式 12) は また , 一 定 利 得 を 得る に 要 
する Cs は Gz。 が 大 な る ほど 大 な る と と を 示 層 て 
いる . し た が っ て , Gz。 が 大 な る ほど , 一 定 利得 を 得 
る に 要する 励 振 率 は 大 と な る . 式 (11) は < に 関し て 
単調 増加 で ある か ら ア イド リン グ 回 路 自 身 の コ ンダ ク 
タン ス .G。。 の 大 な る ほど 利得 変動 率 は 大 と な る . 

3.1.3 バイ アス 電圧 と 利得 変動 率 の 関係 アイ ィ イド 
リン グ 回 路 の コン ダク タン ス が ,。 ダイ オー ド の 損失 に 
も と づく コン ダク タン ス の み と み な せる 場合 式 12 う は 


2 (Gr-2/ G3) 


と な り , 所 要 利 得 に 対し て Cp/C。 が 定まる ・ で C」』/C。 
は 式 C4 う , (5) より 
C,»_ 2 1-U+0 の EIKO a4 
(CR « l+AB 

と な り 、 図 8 に 示す 曲線 で 表わさ れる . 図 8 よ り , 比 
涯 遊 容量 が 小さ い 場 合 は , で C,』/C。 は パイ アス 電圧 に 
は あま り 関 係 し な い 、 し た が っ て この 場合 は パイ ア 
ス 電 圧 の 能 響 は 少な い 。 つき ぎ に ア イィ ドリ ング 回 路 自 身 
の 損失 が 無視 で き な い 場 合 に つい て 考え る . その 極端 
な 場合 と し て , Gr: が 定数 の 場合 を 考え れ ば 式 1 
より こと の 場合 は 所 要 利 得 に 対し て Cp の み が 定 まる . 
式 (5) また は 図 3 は , 一 定 の C,』 を 得る 実効 バイ 
アァ ス 電圧 V と 励 振 率 «の 組合 わせ は 無数 に 存在 する 
と と を 示し て お り , 逆 方 向 パ バイ ィ ア ス 電 圧 が 大 に な る は 
ど 励 振 率 «も 大 と な る 、 し た が っ て, と の 関係 お よび 
式 (11) より , 逆 方 向 バ イィ アス 電圧 が 大 きい ほど 利得 
変動 率 は 大 と な る . 

3.2 実験 結果 や と 考察 

実験 に は , VHF 帯 の 同軸 形 パラ メト リッ ク 増 幅 器 
⑦ ぁ を 用 いた ・ 実験 回 路 は 図 9 と 示す と お り で , パラ メ 
* Gra=Gaa の 場合 に は 式 (13) より Gz が 大 な る ほど 

Ciy/C。 が 大 と な る の で ある が , Ci,』/Co。 も C:。 と 同様 に 
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図 8 Ci/Co と «の 関係 


Fig. 8—Relations between Cip/Co and «. 


人 ハフ ラメ トリ ッ ク 素子 


図 9 実験 回 路 


Fig. 9—The experimental circuit. 

トリ ッ ク 増 幅 器 の 信号 回 路 お よび アイ ドリ ング 回 路 を 
構成 する 共振 器 は , 信号 周波 数 の 波 の 電圧 節点 と , ア 
ィ ド リン グ 周 波数 の 波 の 電圧 節点 が 異な っ た 位置 に 生 
ずる よう に な っ て いる ・ 信号 周波 数 に 対す る 共振 調整 
素子 で は, アイ ィ イド リン グ 周 波数 の 波 の 電圧 節点 の 位 
置 に 設け , また アイ ドリ ング 周波 数 に 対す る 共振 調整 
素子 で 。 は 信号 周波 数 の 波 の 電圧 節点 の 位置 に 設け , 
訪 号 周波 数 お よび アイ ドリ ング 周波 数 の 共振 の 調整 を 
ほぼ 独立 に 行 な な る よう に する と 共に , C。 また は C2 
の 位置 E ア ドミ タン シス を 付加 調整 する と こと に より , 信 
号 回 路 の QCQ,》 お よび アイ ドリ ング 回 店 の 〇 Q(Q2) 


を 独立 に 変え られ る よう に し た . 

実験 は 信号 周波 数 100 Mc , 励 振 周波 数 250 Me で 
行ない , パラ メト リラ ッ ラク 素子 に は ゴー ルド ボン ド 形 の 
SD16 を 用 いた , 図 10 に 実験 に 用 いた SD 16 の 特 
性 を 示す. 励 振 電 圧 は ダイ オー ド の 端子 電圧 を 冥 空 管 
電圧 計 で 測定 し た . 利得 変動 率 は v』 対 gq の 曲線 か 
ら 5 算出 し た . 利得 は 励 振 電圧 の 一 次 関数 で は な いか ら 
利得 変動 率 の 値 は 4v』/v』 の 値 の とり方 に 関係 し , 
4v/ マ ps の 値 が 小さ い ほ ど 利 得 変動 率 の 定義 に 忠実 な 
わけ で ある . 図 11~13 に 示し た 結果 の 人 算出 用い 
4 イ v/v» の 値 は 1 必 以 下 と し た . 

3.2.1 〇 @, と 利得 変動 率 の 関係 図 1 は, バイ 


4 測定 周波 数 1Mc 
NN Rs=3.5 (2) 


C2 (pFy 


[vs] 


=15 0 =§ 0 +5 
ーー バイア 大 電 評 (GY3 
図 10 実験 に 使用 し た SD 16 の 特性 
Fig. 10—The characteristics of “D16 used 
in the experiment. 


MO Ev ーー 革 下 間 
Q2=140 ーー 革 北 倍 
500F x .g;=35 
oo を? = G61 
A 2%=100 
200 0 =130 


ーー 利得 変動 車 


0 5 10 15 20 . 
ーー 一 = 利得 (dB) 
図 11 信号 回 路 の Q と 利得 論 動 率 の 関係 
Fig. 11-Relations between Q of the signal circuit 
and gain fluctuation factor. 
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ァ ス 電圧 お よび アイ ドリ ング 回 路 の 〇 @ を 一 定 と し , 
図 9 の C, の 位置 で 結合 され た 信号 源 お よび 負荷 の 結 
合 を 同時 に 変え て Q, を 変化 し た と き の , 利得 変動 率 
の 測定 結果 を 示し た も の で あぁ ある. 理論 値 と の 対応 を 調 
べ る に あたっ て , まず \G。Gz と 《@: の 関係 を 求め 
る と 』」 この 実験 で は 信号 源 と 負荷 の 結合 は 対称 に な っ 
て いる か ら 
G,=Gi;=G, (15) 

し た が っ て G。 と Q, の 関係 は , 信号 回 路 の 無 負荷 
時 の QQ を ゃ を Q,;,。 と し , 負荷 時 の QQ を Q@,;, と すれ ば 


G. CN, 
ei 16 
Ge, OO t ) 
た だ し Ge,=Q,, に 対応 する 結合 コン ダク タン ス , 
| と な る ・. (付録 2 参照 ) 


| 式 16) の 関係 を と 用 いて 式 (11) を 測定 値 と の 対応 を 
調べ る の に 便利 な よう に 変形 する と 


の 

GR 

“ ar = ENT 
て = N 『 I ET 
c v ? t (a) A (@)} ONO QO, 
3 (7) 
5 に じ 

* RA 

6 本 R。 

決 $ と な る . 図 11 に 実線 で 示し た 理論 値 は , . Q;=100, 


衝 | 2 人 =140,'g=5dB の と き の 理論 値 と 実測 値 を 重ね 合 
議 症 詩 て KZ=65 と し , 式 U7) に よっ て 計 筑 し た 値 を 示 
' じ た る も の で ある . 測定 値 , 理論 値 と も に , G。, Gz は 
放 利得 変動 率 に は 大 き < 影響 し な いと と を 示し て いる ・ 
衣 3:2:2 O. と 利得 変動 率 の 関係 図 12 は パイ ィ ア 
電圧 お ょ び 信 号 回 路 の Q を 一 定 と し , 図 9 の GC, 
交 の 蘭 入 に 抵抗 を 付加 し て Q。 を 変化 し , 利得 対 利得 変 
用 を 引 定 し た 結果 を 示し た も の で ある . と の 実験 で 
| は 信号 回 路 の 結合 コン ダク タン ス G。 は 一 定 で ある の 
で 式 (11) は 

S$ =K V9(NG)+PG)) (18) 
3 に pS 計 と の 実 論 で は Q,=100 一 定 と し て 行なっ 


布施 正 : 大 振幅 励 振 時 の パラ メト リッ ク 増 幅 器 の 利得 変動 に つい て 


EE 


利 骨 変 二 率 


0 5 10 15 20 
ーー 特 得 (dB) 


12 アイ ドリ ング 回 路 の 〇 @ と 利得 変動 率 の 関係 
Fig. 12—Relations between Q of the idling circuit 
and gain fluctuation factor, 


0 5 10 15 20 
ーー 利 楊 (dB) 


13 バイ アス 電圧 と 利得 変動 率 の 関係 
Fig. 13—Relations between bias voltage and 
gain fluctuation factor. 


3.2.3 バイ アス 電圧 と 利得 変動 率 の 関係 13 
は Q,, QQ, を 一 定 と し , パイ アァ ス 電 圧 を 変え て , 利得 
対 利得 変動 率 を 測定 し た 結果 を 示し た も の で あぁ ある. パパ 
ィ ア ス 和 電圧 を 変化 する と , QQ@。 の 値 も 変わ る の で , と の 
実験 で は 図 9 の C。 の 位置 に , 各 バ パイ アス 電圧 に 応じ 
て 適当 な 値 の 抵抗 を 挿入 し て , Q 〇 @。 を 一 定 に 保つ よう 
に し た .・ ま た 3, に つい て は , 信号 源 お よび 負 共 の 結 
合 を 密 に し て 一 定 値 に 保っ た 。 し た が ぁ ら て こと の 実 葵 に 
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対す る 理論 式 は 式 18) の 形 と な る . また Q,=100 で 
ある か ら , 定数 太 も 当然 3.2.1 で 定め た 値 を と ら 
ね ば ぱ ば ならない . 図 13 を みる と , 逆 方 向 バ イィ アス 電圧 
が 大 きい ほど 利得 変動 率 が 大 きく な る 傾向 を 理論 値 , 

測定 値 と も は っ きり 示し て いる . 


3. 結 言 


逆 方 向 バ イア ス 電 圧 を 加え た 階段 接合 ダイ オー ド を 
大 振幅 の 正弦 波 で 励 振 し た 場合 , ダイ オー ド の 量 す る 
障壁 容量 の 励 振 周波 数 成分 を , 関数 表 か ら 容 易 に 数 値 
の 知ら れる 完全 椅 円 積分 の 結合 形 で 閉じ た 形 で 表わし 
た .・ また 微小 振幅 励 振 の 場合 に は 励 振 電 圧 と 無関係 と 
考え られ て いた 障壁 容量 の 直流 成分 も, 励 振 電圧 の 関 
数 と し て 取扱 う 必 要 の ある と と を 明らか に し , 同様 な 
形 で 表わし た . これ らち に も と づい て , 大 振幅 励 振 時 の 
パラ メト リッ ク 増 過 器 の 解析 の 一 例 と し て , 励 振 電 源 
の レベ ル 変 動 に も と づく 利得 変動 率 の 検討 を 行ない . 

(1) 信号 回 路 自 身 の コ ンダ クタ ンス が 小さ い ほ ど 
安定 度 は 良い . 

(2) 信号 回 路 へ 結合 され る 信号 源 お よび 負荷 コン 
ダク タン ス の 大 小 は , 安定 度 に は 大 き な 影 響 を あたえ 
いい 

C3) う 7 アイ ドリ ング 回 路 自 身 の コ ンダ クタ ンス は 小 
さい ほど 安定 度 は 良い . 

(4) 逆 方 向 バ イア ス 電 圧 の 小さ い ほ ど 安 定 度 は 良 
く , アイ ドリ ング 回 路 自 身 の コ ンダ クタ ンス が , ダイ 
ォ ー ド の 損失 に ぁ を と づく コン ダク タン ス に 比べ 小さ く 
な る に し た が っ て , バイ アス 電圧 の 安定 庶 に 及ぼ す 影 
閣 は 緩和 され る . の 

と と な ど を 明らか に し た だ た .。 とれ は 実験 結果 と も か な 
くじ で て いる? 

お わり に , 御 指 導 下 さっ た 本 学 , 安宅 教授 , 三枝 助 
教授 , 都立 大 学 , 小笠 原 助 教授 ニ y パラ メト リッ ク 増 幅 
器 専門 委員 会 と お いて 討論 の 機会 を 与え そえ られ, か つ 有 
益 な 御 指 示 を 賜 わ っ た 斎藤 委員 長 は じ め 御 討論 下さ っ 
た 委員 各位 に 深謝 する . 
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付 録 
1. 式 (7) の 誘導 
信号 回 路 よ り , Cry を 含め て アイ ドリ ング 回 路 を な 
た 実効 アド ミタ ンス を Yo)=ー の 0 の C5 YR た 
RU Y= Gr +y Cos Ci— lo; LD CERAM 
で 消費 され る 電力 と 信号 源 か ら の 有 能 電力 の 比 を 計算 
すれ ば 式 (7 〕 う を 得る . 
2. 式 16) の 誘導 
に (19) 
Q,,=1/Xe, (Go +2 Gr) (040 
た だ し ,Gs= 無 負荷 時 の コン ダク タン ス , 式 19) ⑫0) 
より 4 
ZG Gi= CO = OQ (21) 


同様 に , 
2 A OF CO て ONIQs | (22) 


(21), (22) より 


Gr Or Bi 
Ga OF (QO; 3 2 (OS) 


(昭和 35 年 12 月 23 日 受付 ,36 年 5 月 30 日 再 受付 ) 
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交換 方 式 の 最適 設計 に つい て " 


正 - 貞 -. 秩 -- 多 こ ポ 才 き 寄 
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要約 電話 次 換 シ ステ ム を 構成 する 機器 ・ 回 線 の 数 量 は トラ ヒッ ク 理 論 に より 与え られ る が , 一 般 に その 解析 的 表示 

が で き な い た め , 従来 交換 方 式 の 理論 的 な 取扱 い に 不 便 で あっ た . と の 論文 で は 出 線 関 数 と その 微 係数 の 導入 に よる 交 
換 方 式 の 最適 設計 の 一 方 法 に つき 述べ る . 応用 例 と し て 2 段 接続 クセス ペー 交換 方 式 の 最適 出 線 複式 と , と これ を 考慮 し 
た フレ ー ム の @ 最 適 呼 量 容量 に つき 論じ , 実用 変換 機 に つい て の 計算 例 を 示す . 


1 言 x 


電話 交換 網 は 交換 機 と 回 線 よ りな る 大 規模 な シス テ 
で その 根幹 を な す 交 換 方 式 の 経済 的 設計 は 特に 軍 要 
で ある . 交換 機器 お よび 回 線 数 算出 の 基礎 と な る トラ 
ヒッ マク 理論 は 古く か ら 研 究 さ れ 今日 で は 一 応 の 理論 的 
体系 が で き て いる . し か し 一 般 に 出 線 数 の 解析 的 な 表 
示 が で き な い た め 交 換 方 式 の 最適 設計 理論 は 従来 余り 
| 人民 し て お ら ず , 主として 経験 と 直感 と に より 最適 条 
; 件 が 求め られ て 来 た . 

と の 論文 で は 出 線 関数 の 概念 を 導入 し , それ 自身 の 
解析 的 表示 で は な く , その 微 係数 の 評価 式 と 各 変 数 に 
対す る ろ 微 係数 問 の 関係 を 明らか に し , 交換 方 式 の 最適 

人 化 (Optimization) に 現われ る 非線形 計画 問題 の 解法 
を 可能 と する . 応用 例 と し て 2 段 接続 クロ スパ ー 交 換 
方 式 の 出 線 複式 と フレ ー ム 味 量 容量 の 問題 を 論じ . わ 
放 有 [」 が 国 の 標準 方 式 の + つ で ぁ る C5 形 交 換 機 の の 設計 
| 法 の 基 確 を 与え る. 


2. 出 線 関数 の 微 係数 


| トラヒック 理論 に お いて 出 線 数 4 は 呼 量 a& その 他 
放 の 変数 と 共に サー ビス 評価 式 に より 険 関数 の 形 で 与え 
られ る . この 論文 で は 4 を ga その他 の 変数 の 陽 関 数 と 
衣 | た て 出 線 関 数 と 呼び , 連続 量 に 拡張 し て 微 係数 を 求 
2 る 任意 の 交換 線 大 に つい て 出 線 関数 を 定義 で 
放 きる が , 以下 主要 な も の に つい て 述べ る . 


有 有 秩 人 了 の mnis 式 完全 株 詳 の 呼 損 素 ECa) は Erlang 
| B 式 と し て 知ら れ ゆ の, 第 2 種 の 不 完全 ガン マ 関 数 


a % a 
"0 Trio=| we *drz=e"tl マー (1D 
Ee- っ re0 r! 


有 を 用 いて + を 連 統 量 に 拡張 で き 


| * An Optimum Design of Switching System. By 
HARUO AKIMARU, Member (Electrical Communi- 
cation Laboratory). [論文 番号 3411] 


C6) 


Fs oF 
EC = (29 


と 書け る ・(a)=, と 略記 すれ ば , その a, + に 関 
する 偏 微 係数 は 


OE, t 
da -(= 1+E,)E, | 
i 0 
5; - {loga- Plog FG 10 Ed 
C3y 
と な る いで て て で (C+)= と log「(t+1,a) 


ーlog a と 置け ば , その 評価 式 と し て 


z! RC 
は よー A 


¢-1 


= | ター 二 た (@ Xt -@} [Pca) 
(4) 


が 得 ら れる . と と に 選 , (a) は Poisson 分 布 の ヶ 以 
下 の 部 分 和 , 下 (a) は 積分 指数 関数 で あぁ る (付録 
参照 ). 式 (4 う を 用 いて 9,//9t の 数 値 計 算 が 可能 と 
な る 

呼損率 一 定 す な わ ち EE,;=B に お ける t の aK 関 す 


る 84 S10 20 
も . 


図 1 Erlang B 式 の 微 係数 
Fig. 1—Derinative of Erlang's B formula. 


FE 
』, て を 
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る 微 係数 は 陰 関 数 の 微分 公式 より 


dt a 
dalrs da dat ) 
et 
i 
Ga (5) 


ど な る 一 例 と じ て 」 B=0.01 に お ける 式 (5 う の 計 
算 例 を 図 1 に 示す 一 方 z, a の 数 表 か ら 直接 求 め た 
4z/4a, (4t=1) と の 比較 を 示す . 数 値 微分 の 結果 と 
も よく 一 致す る と と が 確か め ら れる . 

2.2 _ 待 時 式 完全 線 群 

入線 無限 , 保留 時 間 負 指数 分 布 の 待 時 式 完全 線 知 の 
待合 率 M(0) は Erlang C 式 と し て 知ら れ , 簡単 な 
変 珍 で つぎ の よう に ; の 関数 と な る 


人 ( t ) 
と zt—a 3 
いい a t ee 
A tl ey 
(6) 
平均 待合 時 間 @, 平均 保留 時 間 々 と すれ ば 
<) 1 
= MCO)ーー- er) 
と な ろ し じ し じ し た が っ て つき の よう に た に 偏 微 分 で きる . 
er) 0° 
の と 1 イヤ 記 ) 
+#- UE C2a-D) 
ee) 
8 
YA 注 嘉 1@- a) V(t+1l,a) 


な 
寺 tー(1 FE) } 


9=( 一 定 ) の と き 
dt 
da ls 


Ga (1+E + Tat 

GT + Et 
0°) 

人 ど し て 6=0.2519 と おけ る 式 て 9) う の 計算 例 


を 図 2 に 示す -・ 


2.3 2 段 リ ンク 方 式 
2 段 リ ンク 方 式 の 呼損率 友 (a) は TR 式 と 
し て 知ら れ …, 完全 単 リ ンク 接続 の と き 
TJ,(@) = EC@)/ Eu Cala) G0) 


信 学会 雑 計 第 44 巻 10 号 et 

18 7 重 リ ンク 接続 の と さき 
\ J,(a) = Ela) 
a [Ei(a/b!) 11) 
寺 (> 

で 与 衝 5 て れ 1 
st : r 三 m/z 一 1 は 一 次 格子 拡 

大 率 , ¢ は 入 端 子 能率 ; 
10 5 三 ¢/z は リン クタ 能率 で 


選 5 
* m, 7 は それ ぞ れ 一 次 格 
子 の 出 , 入 端子 数 で あぁ る. 
C formula. と これら の 式 は >m/7 で 
対し て は 充 方 妥当 で ある と と が 醒め どちら れ て いる が ) 
zm/【 の 科 囲 C つ いて は 若干 の 補正 を 加え て C5 形 
交換 機 に 対す る 数 表 (標準 負荷 表 ) が 完備 し て いる や. 
し か し 方 式 の 解析 
に は 1 つの 評価 式 を 
用 いる の が 便利 で あ 
る か ら , 試み に 式 
(11) に より 全体 を 
計算 し 標準 負荷 表 と 
比較 し て 図 3 に その 
一 部 を 示す 同一 の 
a に 対し て 式 1 で 〇 QD 
が 常に わずか 多 目 の 
tz を 与え 安全 側 の 近 
似 と な る こと が わか 
る 以後 の 解析 に は 
、 式 11) を 用 い 実 例 
に お いて 標準 負荷 表 
に つい で 考慮 すろ : 
aT EC = E EE 
J, 


図 2 Erlang C 式 の 微 係数 


Fig. 2—Derivative of Erlang’s 


即時 式 完 全線 格 
fra)=001 


図 3 と a の 関係 


Fig. 3—¢ versus Z@. 


= OL LCD RD 
7 

={T(+l,ab DVG+l, DO)}T; 
hol) 

97 =alog 6 b (@! Ei 衝 記 
Dd i i |} 
る bE,) YJ; 
Ne [rE 

dr Ca 


12) 
=B (一 定 〉 と し 他 の 変数 を 固定 し た 4 の cg に K 関 
する 微 係数 は 


(C61) 
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EE RE 
3) に より その 定量 化 を 行ない , 一 定 の サー ビス 条件 の 下 
abe YGU+l,a)— VCI+L, ab で 総合 価格 を 最小 と する 最適 化 に つい て 述べ る ・. 

同様 な 記号 を 用 いる と , 他 の 微 係数 間 に つ ぎの 関係 が 3.1 交換 方 式 設計 上 の 問題 

ある ・ 交換 機 に は 各種 の 形式 が ある が , と こと で は 通 話 路 に 
at XL at 2 段 リ ンク 方 式 を 用 いる 2 段 接続 交換 機 に つい て 考え 
4 人 結 ド A) る . 2 段 接続 フレ ー ム は 周知 の ょ うに K 出 側 を 適当 に 複 


C5 形 フ レー ム の 計算 例 を 図 4 (a), (b) に 示す ・ 式 接続 し て 大 群 化 を 行なう が , 出 端 子 数 の 増大 に 伴い 
基本 フレ ー ム に 増設 フレ ー ム を 付加 する 必要 が ある ・. 
し た が っ て 出 線 価格 の 小さ い ル ー ト で は 群 分 割 し て 出 
端子 を 節約 し た 方 が 有利 で と これ を 出 線 分 割 と 言う ・. 

2 段 リ ンク 方 式 で は リン ク の 多 宣 化 に より 所 要 出 線 
数 が 減少 する と と が 知ら れ て いる . し た が っ て 高価 な 
ルー ト は 出 端 子 を 増し フレ ー ム 内 の 異な る 三次 格子 に 
ran00! 複式 接続 し て 等 価 的 に 多重 リン クタ 接続 と する の が 有利 
d=0.6 で こと れ を 保内 複式 と 言う . 

と の よう な 出 線 分 割 , 架 内 複式 の 最適 値 は 出 線 価格 
の は ほか 呼 量 に も 関係 し , 従来 特別 な 場合 に つい て は 定 
量化 され て いた が の , と こと で は 一 般 的 な 最適 出 線 複式 
条件 に つい て 研究 する ・ 

2 段 リ ンク 方 式 で は 1 フレ ー ム の 呼 量 容量 を 大 に す 
る と フレ ー ム 数 は 減少 する が 入 端 子 能 率 の 増大 に より 
所 要 出 線 数 が 大 と な る . また フレ ー ム と マー カ を 結合 
する フレ ー ム コネ クタ の 呼 量 増 , し た が っ て 待合 時 間 

Ga) の 延長 に より マー カ ヵ カ の 数 量 が 増大 する . 従来 プレ ー ム 
AG Td 2 9 4 T1100 の 最適 呼 量 容量 は 出 線 価格 に 関係 する と 考え られ , 架 
ーー 抽 和 a 内 複式 を 考慮 し な い 単 純 な 場合 に つい て は すでに 定量 
的 に 明らか に し た が や , と こと で は 出 線 複式 条件 と マー 
pt Tepe ヵ の 価格 を 考慮 し た 最適 呼 量 容量 に つい て 述べ る . 
d=08 3.2 交換 方 式 の モデ ル 化 : 

2 段 接続 交換 機 を 用 いる 交換 点 で , ある サー ビス 区 
疹 の 下 で 総 呼 量 A を 尺 個 の 出 ル ー ト へ 分 散 す る 場 
合 , 最適 化 の モデ ル と し て 交換 方 式 を 図 5 の よう に 抽 


I 人 象 化 する 
第 て ルー ト の 呼 量 a;、 呼損率 選 ;, 出 線 価格 々 ; と 
(b) し 必要 に 応じ て 出 線 分 割 用 ;, 架 内 複式 ( を 施す ・ 
4 Jacobaeus 式 の 微 係数 
"a Fig. 4-Derivatives of Jacobaeus’ formula. Ao, NT Co +6g 
3. 交換 方 式 の モデ ル 化 R 
A 
の ピッグ 理論 で 良く 知ら うれ て いる よう に は に, 出 線 は 
罰 】 太 群 化 に より 能率 が 向上 する が , 大 群 化 の た め に は 交 
均 機軸 に それ 相応 の 費用 が 必要 で , と こと に 交換 機 と 線 
衣 違 を 総合 し た 最 適 設計 問題 が 生ずる . と の 論文 で は 
“交換 点 に 置か れ た 交換 機 と とれ に 直接 接続 され る 線 
の 図 5 変換 方 式 の モデ 
放 結 系 より な る シス テム ” を 交換 方 式 と 言い , 出 線 関数 EN RR 
EE (62 9 | 
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通話 路 に 一 次 格子 拡大 率 * の 2 段 リ ンク 方 式 が 用 い 
られ , その 出 線 関数 を 4 と 書け ば 第 ルート の 分 
割 さ れ た 1 群 の 出 線 数 は 入 端 子 能率 ¢ の と き 


i= a Dy, Bt, (15) 
と 書け る . し た が っ て 出 線 の 総 価 格 は 
R 
Sr= SD;t,zZ; (16) 
t=1 


て ここ て で ヶ ; に は 線路 価格 の ほか とれ に 1 対 1 に 付属 す 
る 交換 機器 , すなわち 出 ト ラン ク 装 置 ) リ ンク, コネ 
クタ 類 お よび 相手 局 入 装置 等 を 含め て 評価 する ・ 
と の 交換 機 に と 加わ る 総 入 呼 量 は 
R 
A= Va; (17) 

i=l 
基本 フレ ー ム あたり の 人 入 端 子 数 を NX と すれ ば フレ ー 
ム の 呼 量 容量 は 


A,=Ne (18) 
し た が っ て 基本 フレ ー ム 数 は 
F,=A/A, (19) 


基本 フレ ー ム あたり に 付加 する 増設 フレ ー ム 数 を 8, 
基本 増設 フレ ー ム あたり の 価格 を それ ぞ れ 8S。, ぷ 。 と 
すれ ば , フレ ー ム の 総 価 格 は CS。+8.S。) と な る . 

マー カ は 待 時 式 で 使用 され その 数 量 M る 一 種 の 出 
線 関 数 と な る . マー カ ゎ (関連 コネ クタ を 含む か ) あたり 
の 価格 を Sw と すれ ば 最適 化 の 対象 と な る 交換 機 価 
格 は 

Sx=F,(S,+8 8S,) +MSy (20) 
8: 

一 方 , 第 ルー ト の 出 線 は 用 』 個 の 群 に 分 割 さ れ , 
各々 が 下 /D; 個 の フレ ー ム に 複式 に 接続 され る. ま 
た 一 般 と に の 架 内 複式 を 有する か ら 出 線 側 か ら 要求 
する 交換 機 の 総出 端子 数 は 


R R 
Gr= SUF/D;)D;t;= FX Ut; (21) 
i=1 t=1 


基本 , 増設 フレ ー ム あたり の 出 端 子 数 を それぞれ 
G。, G。 と すれ ば 交換 機 に 実在 する 総出 端子 数 は 
Gs=F,(G,+8 G,) (22) 
な る 
3.3 交換 方 式 の 最適 化 
出 線 が と に 角 こ と の 交換 機 に 収容 で きる た め に は Gr 
G4 で な けれ ば な ら な いか ら , われ われ の 交換 方 式 


の 最適 設計 は 制約 条件 ( 出 線 収容 の 条件 ) 
EN GT C0 CD 
t={ 


D 下 < 目的 関数 (交換 方 式 の 総合 価格 ) 
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R 
f=Sz て Ox = DI; セキ RS a) Se) "fs MSy 
t=i 


(24) 
を 最小 と する 非線形 計画 (Non Linear Programing) 
問題 に 帰着 する ・ 
qa;, B/, zi: は 交換 機 の 条件 か ら , 8S。, S。, Go, Ga 
Sm は 交換 機 の 条件 か ら 定 まる か ら , 問 題 は 用 怠 
@, 0 の 最適 解 を 求め る と と で ある . まず 始め で 選 れ 
ら の 変数 は 連続 と 仮定 し , の ち に 特別 な 場合 に つき 考 
える . た だ し 分 割 ・ 架 内 複式 の 物理 的 な 意味 か つぎ 
の 制約 を 設け る . 
DS (25) 
つき ぎ に , も し 式 (23) の 不 等 号 の 艇 囲 た 最適 解 が 奉 
在 す る と すれ ば , その と き 交 換 機 に は 空 出 端子 が 残 ラ 
て いる 訳 で , "た と えば 8 を 減 小さ せ て フレー メタ 価 格 
を 低下 させ る か , いずれ か の ルー ト の 用 を 小 と どす る 
か か: を 大 と する か し て 出 線 数 を 減 小さ せき ち に 経済 化 
で きる . し た が っ て 最適 解 は 式 (23) の 等 号 の 境 叶 上 E 
に 存在 する と 考え る と と が で きる . ) 


4. 最適 出 線 複式 


と の 章 で は まず &〆 が 与え られ た 場合 の 最適 出 線 複式 
に つい て 述べ る . て の 場合 広 は 式 で 19) に と よ り 定数 と 
な る . 式 (23) の 等 号 の 下 で 式 (2 の を 最小 と する 条 
件 は 未定 係数 4 を 導入 し た Lagrange 関数 
F=f+ ス lg (26) 
を 最小 と する 条件 と 同等 で ある ふろ. 用",7",09) が 最適 
解 で ある た め に は こと の 点 で : 


aF dt; 3 =0, DD 
. TE 82D; tz SD 
(27) 
RE dt; =0, Gi>D 
ENRON nz "=1) 
28) 
0F 
a (6 る = (29) 


が 同時 に 必要 で ある . 式 (27) , (28) の DD"=1, = 
に お ける 不 等 号 は 式 (25) の 制約 の た め と の 点 は 停留 
点 で な く て も 下 が 最小 と な り , し か し 最小 値 の た め 
の の, 友 の 増 大 で 明らか に 下 は 増大 する か らら で ある .. 
と と で 各 ル ー ト の 出 線 コス ト 比 を 

i (30) 
で 定義 し , 簡 単 の た め 基 字 7 を 省略 じ て 書 け ば 式 27)。 


。 (28) か ら 各 ルー ド の つぎ の 必要 条件 が 得 ら れる . 
(63 ) 


hy 
a 
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ot 
"9D" [=2 DOD 
De 
+ D= nD s 
j ot ; 
1 et RD 
06 2 ("=1) 
al 


4.1 8 が 連続 な 場合 
式 29) か ら 2 は 確定 し 
XS GIF, (32) 
居 困る で の 場合 F。 が 定まっ て いる か ら 式 (30) に 
ま 092 交 が 決定 で き 式 (31) か ら の ', 7 が 求め られ 
る 訳 で ある . 

で で で 実際 の 交換 機 の 問題 に か えっ て 用 , 7 の 物理 
的 性 質 を 考え る と , ヶ z が 小さ いと き 有 の を 大 と し ゃ が 大 
の と さき 7 を 大 と すべ さき で 用, 7 は 相互 に 相反 する 条件 
で ある . し た が っ て , エ ユエ つ の ルー ト に つい て 出 線 分 割 
ど 架 内 複式 を 同時 に 実施 する 必要 は な いよ うに 思わ れ 
主 き の た だ ため に は すべ て の 用 , 7 に つい て 

; Pp PI (33) 

が 確か が かめ られ れ ば 充分 で ある . 事実 , D"=1, 7 ア >1 に 
p=?=p7 また に アパ =1, >1 に お いて 2j> 
放 2=7p と な り 式 (31) は これ ら の 組合 わせ に 限り 同 
較 計 時 に 成立 する から で ある ろ る. 式 (33) を 解析 的 に 証明 す 
見 通し は 立た な い が , 微 係数 の 評価 式 を 用 いて 数 値 
的 で 確か め 得 る . C5 形 フ レー ム に つい て の 計算 例 を 
攻 図 6 に 示す . 実用 的 な 範囲 で pp/p<1 し た が っ て 式 
(33) が 確か が かめ られ る 、 

以 中 の 考察 に 基づい て 式 (31〉 う は つぎ の よう に な る . 


at 
計 ーーー ラ (の > ドー) 
z+Dーー 
dD 
t+ 
a 0 0 4 
壮 7 ・ (の ーL アン リ (34) 
al 
9t 3 dt 
aD al " 
3 94 EY (Di, 4 =1) 
_ aD al 
で +=aj/D; と 太 く と , 
dat で ガ i 
D1 3 


4 ET 
003 EE ot 
05 07 る 0 20 304050 


ajp (Erv 


図 6 pp/p: の 計算 例 


Fig. 6—Examples of pplnj- 


0= é=\ 
図 7 最適 出 線 複式 の 一 例 


Fig. 7—An example of optimum trunk multiple. 
と な る か ら , 94/0 は 式 (13) の a を ぁゃ で 置き 換 た 
れ ば 数 値 計 策 が で きる . C5 形 フ レー ム に つい て の 計 
筑 例 を 図 7 に 示す . 各 ル ー ト の a, 7p が 与え られ る と 
図 か ら の ', パパ が 一 義 的 に 定まる 、 の D=1, 7=1 の 部 
分 に 幅 が ある の は 式 (25) の 制約 に よる も の で ある . 
式 (23) の 等 号 か ら 
R 
5= ( is G,) 1 (36) 
ial 
が 得 ら れ , 式 (15) に 注意 し て と これ た に の D", 4" を 代 
入 す れ ば 9 が 求め られ る . 
4.2 8 が 不 連 続 な 場合 
実用 上 増設 フレ ー ム は 一 定 の 単位 (た と えば C5 形 
で は 1/2 架 ) で 付加 され る . と の よう に 8 の 取り 得 
る 値 が 限定 され て いる 場合 に つい て 考察 する 8 が 還 


(64') 
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定 き され る と 式 (29) の 条件 は な く な り ぇ は 未知 数 と な 
る . 仮り と に 2 を 定め る と 式 (30) か ら zp』 が , し た が っ 
で 式 1 3 わから の D が 定まり 式 (36) に より 8 が 
一 聞 的 に 定まる . そこ と で 逆 に 2 は 8, a 三 (a,…ap), 
B=(B,…Bg) と 々 三 z…zg) の 関数 と し て 

4 三 A⑥,a,2B,x) (37) 
と ど 書 ける. と これ は 解析 的 に は 表示 で き な い が , た と を 
ば 図 7 等 を 媒介 と し て 図式 的 に は 常に 求め られ る ( 図 
9 参照 ). そ こと で 今 , 特 定 の 6 が 定まる と 式 (37)、 で あ 
ら わ され る よう な 関係 か ら 4 し た が っ て Zz, Dj, 
が 一 義 的 に 定まる . 実際 に は 後 の 実 例示 す よ うに ま 
ず が , 9 を 定め これ を 出発 点 と し て 逐次 計算 に より 
その 近傍 の 特定 の 8 に 到達 する の が 便利 で ある . 

と こと で 1 の 物理 的 意味 に つい て 考察 し よう . これ は 
交換 機 の 出 端 子 に 対す る 出 線 価格 の 評価 尺度 で , 8- が 
連続 量 の と き の が は 増設 端子 価格 の 基本 フレ ー ム 数 
倍 で , 1 つの 出 線 を 直 複 式 と に し て こと の 交換 機 に 収容 す 
る た め の 交 換 機 側 の 経費 で あみ る. 8 が 限定 され た 場合 
ス に より 出 端 子 と 出 線 の 価格 を 調整 し , 空 端子 が 残る 
と き は を 小 と し て 出 線 価格 を 大 きく 評価 し , 出 端 子 
が 不足 の と き は 逆 と し て 出 線 複式 条件 を 修正 する . 

4.3 の D, Z の 整数 解 

と れ ま で は 用 ;, 7 を 連続 量 と し て 来 た が 交換 方 式 
の 実際 設計 上 は 正 整 数 値 と 考え る の が 便利 で あろ う ・ 

9 が 連続 の と き 式 (30), (32) お よび (36) を 式 
(24) に 代入 し て 整理 する と 


RSD Ft, LECS,- 8,GIG,) 


t=1 


+MSw (38) 


石 辺 の 第 2 項 以下 は と の 場合 固定 経費 で ある か ら , げ 


を 最小 と する た め に は ぶ 内 の 各 項 . 


R= DD Dt (39) 


や ルー ト ど と に 最小 と すれ ば よい 簡単 の た め 添 字 z を 
省略 し て 用, 7 に 関す る 差分 記号 を それぞれ 4p, 4 


と すれ ば 正 整 数値 の の D?, 7 が 最適 解 で ある た め に は 


2 D=D' 
A PA (DD +Z o 
>0, = | 
0 eR 
(40) 


X=D sat + 4 { 


が 同時 に 成立 する と と が 必要 で ある . と こと で 前 述 の よ 
に 1 つの ルー ト で 用 , 7 を 同時 に 1 以上 た に する 必要 
が な いと すれ ば 結局 式 (34) に 対応 する 条件 と し て 


(65 ) 


4dp,t ” 4dpt 
ey os 0 の 
BD DD 
4d,-, (0 0 4 9 0 
ri < rE CD ls 
4 se 4, (7 7 0 
TT iC 


(41) 
を 得る ・ 

6 の 取り 得る 値 が 限定 され て いる 場合 に る の 7 の 
連続 な 場合 に 準じ p?" を 一 般 の » に 拡張 し て 2 の 巡 
次 変化 法 を 採用 する と と が 考え られ る. と の 場合 は 
Lagrange の 未定 係数 法 が 厳密 に は 適用 で き な い か ら 
精度 に 問題 が ある が , 実用 上 有効 で ある と と が 確か め 


られ る . 


4.4 実例 

標準 負荷 表 か ら 式 (41) を 用 いて 計算 し た の D, が の 
整数 解 の 一 例 を 図 8 に 示 す ・ た だ し 出 線 能率 は 80 必 
以下 に 制限 し て あぁ ある. とれ を 用 いた 簡単 な 実例 を 以下 
他 示 すま! 

表 1 の モデ ル 局 条件 に お いて 最適 出 線 複式 条件 を 求 7 
め る . た だ し &=0.6, B=0.01, N=64, Go=400;7G 
=1,000, .S。=S。 三 100 万 円 と し , さら に 89==0,0.5 詩 
の いずれ か に 限定 され る 場合 に つい て も 考察 する 式 
(17) より 4=690Erl, 式 18), (19) より 如 =18. 

まず 8 を 連続 と し て 式 (32) より が =1.8 万 円 , 
式 (30) 涼 5" を 計算 もし 、 図 8 よ りり D0 涯 な 尿 


10 
50 
40 
30 
20 
Ca)=001 
10 T=25/6 
a=0.6 
y 20.8 
5 
4 
3 
レ 


0.3 
02 4 。 | A 
1 Ro i EV 20 30 4050 70 100 200 

- a CErl) 
: 図 -8 出 線 複式 図表 の 一 例 
Fig. 8—An example of a chart for trunk multiple. 
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ンー の た 結果 を 胡 1k 8? - 
り Sz=6,988 万 % ゅ 0 ーー 


円 , 式 (36) より 
=0,012,。 し た が 
っ て 出 線 と スイ ッ 
チ フ レー ム の 総合 
価格 の 理論 的 最小 
値 は S'=8,810 
万 円 と な る 

つき ぎ に が 限定 
され る 場合 
変化 させ 表 1 と 同 


0 
じ 手 順 で の 電 を 0405 O07 1 \ まそ 28y- 条 


9 メ と 9 お よび 価格 の 関係 


Fig. 9—) versus 6 and costs. 


求め 5 お よび 総合 
価格 SS" より 
詳 計 の 増分 う を 計算 し て 図 9 に 示す . と と で の 値 は いずれ 
較 語 か の ルー ト の DD, また は 7 が 変化 する 点 に 任意 に 選定 

すれ ば よい . 図 より 8=0 と し * 印 の 複式 条件 と すれ ば 
| 由 端 子 が 充分 な 条件 で ,S" に 最も 近い 価格 を 実現 で き 
_ る こと と が わか る . な お , 全 ル ー ト の =1,7=1 と する と 

I まり の 増分 は 682 万 円 と な る と と が 計算 で きる . 


家 1 モデ ル 局 の 最適 出 線 複式 

者 1, 2, 3 

aKErl) 150 

ヶ ; ( 亡 円 ) 
p?” 
D? 
4 

ti 


A | 6, 7 
100 20 


弄 ; 5. 最適 呼 量 容量 

放 ] 前 章 の 最適 複式 条件 を 考慮 し た フレ ー ム 呼 量 容量 の 
3 cs 入 端 子 数 が 決ま る と 式 (18) 
: 計 | から < に より 4。 が 一 艇 的 に 定まる か ら 以 下 便 宜 上 < 
を パラ メー タ と し て 考え る .@ が 最適 解 で ある た め 
に は 式 (2 の へ (29) の ほか と の 点 で 

R 
a 2 Dit) vy dt 


t= 


CS, +6 へ 欠 ) 
+ 


(42) 


が 必要 で ある . 入 呼 。 フレー ムコ ネ ク タ お よび マー か 
の 平均 保留 時 間 を それ ぞ れ 姓 , 々 。 お よび Am と し 
hm は 固定 分 々 mw′' と フレ ー ム コネ クタ の 平均 待合 時 
間 89。 の 和 と し て 表 わ せ る も の と すれ ば , と この 局 の 全 
マー カ に 加わ る 呼 量 は 


an= 0 二 Q) (43) 
h, 
また フレ ー ム コネ クタ あたり の 呼 量 は 
hy, 
d= 3 (44) 


一 般 に フレ ー ム コネ クタ は 1 個 で あみ る か ら Erlang C 


式 を 用 いる と 6。 王 8./h。 と 置き 式 (8 う で =1 と し て 
D0 h,/h. ) 
x (45) 
し た が っ て 


89M aMday 90, 89a; 


8¢ dau 80. da dG 


_9M NA 


PC CO 


と 入る 
一 方 , 式 (28) の 両辺 に 4/z log& を 掛け す に つ 
き 加 だ 上 げ 式 C14) よう 


6 
ed < « log b al, 
の 関係 に 注意 する と 
0t: A i 
5 mt 02 Nelog eG +8G) 
(47) 
と な る .・ 式 (42) に 式 (46) を 代入 し 式 (47) と 比較 
する と , 結局 
¢ Se G,+'G, 
OT 
’ ‘hig Ne } 2a 
(48) 


と と で な =1 の ルー ト が 存在 する と き 不 等 号 が 成立 
する . 

式 (49) に は a, 玉 , x 々 を 含ん で いな いと と を 注意 
する . と の こと と は 従来 , 出 線 価 格 に 応じ た 最適 呼 量 容量 
が 存在 する と 考え られ て いた 常識 に 反する よう に 見 え 
る が , 実は 最適 複式 条件 の た め 式 (36) か ら 5 a, Bw 
に より が が 変化 し 出 ル ー ト の 条件 が 間接 的 に @ に 影 
哲 を 与え て いる の で ある . 


C66 ) 
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図 10 フレ ー ム 最適 呼 量 容量 の 計算 例 
Fig. 10—Examples of optimum frame traffic capacity. 


9 M/9 axr は マー カ ヵ 数 量 の 算出 法 に 関係 し , た と え 
ば C5 形 交換 機 で は 90m 三 6m/hw=0.2519 と し た 
Erlang C 式 に より 与え られ , その 微 係数 は すでに 人 図 
2 に 示し た . と これ を 用 いた C5 形 フ レーr ム の @e の 詩 
算 例 を 図 10 に 示す . た ゞ し N=64, S。=S。==Sa/2 と し 
た ん /h。 を 一 定 と すれ ば M の 減 小 あ る い は 8? の 増 
大 に より @ は 減 小 す る . 実用 上 た 4/4。>200 で ある 
か ら <1 の 範囲 で «>0.7, すなわち 最適 呼 量 容量 
は 約 45 Erl 以上 と な る . 下限 は 全 ル ー ト に つい て 
>1 の 場合 で ある か ら , 実用 的 に は ほとん どの 場合 い 
わ ゆ る 端子 ベー ス ( 入 端 子 に 空 を 設け ず 入 線 を 収容 す 
る )〕 う で 使用 で きる と こと が わか る . 


6. 結 言 


の 論文 で は 出 線 関数 の 導入 に より トラ ヒッ ク 理 論 
と 交換 方 式 と を 定量 的 に 結び つけ , 出 線 関数 の 微 係数 
の 評価 と 各 微 係数 間 の 関係 より 方 式 の 最適 化 に 現われ 
る 非線形 計画 問題 の 解法 を 可能 と し た ・ 応用 例 と し て 
2 段 接続 交換 方 式 の 最適 設計 間 題 を 論じ し , 最適 出 線 複 
式 の 一 般 的 条件 を 明らか に し , 実際 の 局 設計 に 有用 な 
実用 図表 の 一 例 と 実例 を 示し た . また と の 最適 複式 を 
実施 する 場合 の フレ ー ム の 呼 量 容量 は 見 掛け 上 出 ル ー 
ト の 条件 に 無関係 で , フレ ー ム の 構造 , マー カ の 数 量 
お よび それ ら の 価格 比 に より 定まる と と を 明らか に 
し じ , ! 実 用 交換 機 に つい て の 計算 例 を 示し その 使用 基準 
の 基礎 を 与え た . 
終り に た, と の 研究 に 御 高配 を 賜 わ っ た 通 研 岡 村 次 
「 長 , 御 指 導 を いた だ いた 大 友 第 2 交換 課長 , 関口 第 1 
交換 課長 , 島田 通信 納 課 長 は じ め 御 協力 を いた だ いた 
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付録 式 (4) の 誘導 
log T(t+1l,a)= 3 (t+1,a) 


~ | log zd TC 1 


A 贅 log 
dz 


- ze “log z+ GL 
両辺 を a か ら oe まで 積分 し て 整理 する と 


| atelog zdz=[—T((t+1, Zz)log Ph 


+ rer 1 rds 


or a) 


RGA aloga+t! ーー 


r=0 


ER LE RD 
oo .0 En Hp 
rari,naz-| le 


a r=0 


#1 


で 


< | ze dz 
zt a 


の 関係 を 利用 し た . 
式 ( 付 2 う を 式 ( 付 1 う に 代入 し て 


PL = log TG+1,a) —log a 


(0 
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区 tt! RS 1 
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eo t = | r-1 5 
: | et ey ーー } ( 付 3) 
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に つい て 詳 述 し た も の で ある . 


1 攻 人 に 言 


< イク っ 流 答 に ちい て , 計 波 管 回 夏 の 複素 イン ピー 
語 2 ンス を > ミズ 図 表 上 に 直視 せしめ る 装置 と し て 筆者 
| は 先 に 位相 方 向 性 結合 器 を 用 いた 方 式 を 考案 し , と れ 


及 充 枝 箇 の 実用 化 に 成功 し た わけ で ある が 、 と れ に つっ 
論 で は 既に 文献 (1) に 発表 し た ごとく で ある . す な 
大 その 性 能 と し て , 設計 中 心 周波 数 の 10 履 帯 紅 


放 | 2 以下 ) 贅 劉 定 在 波 比 は , 1.01 程度 で あっ た . し か 
し て で その後, と の 方 式 に っ いて 理論 的 並び に 実験 的 栓 
討 を 電 ね た 結果 、(1 ) 完 全 無 反射 終端 の 実現 、 お よび 
2 マイ 1 クロ ョ 流 電 誠 ちょ び マ ィ イク ロ 流 検波 昌 か ら の 
| Roise の 全 世 の 2 っ の 事項 を 解決 する と と が で きれ ば 
有 | で の 方 式 は , 残留 VSWR の 非常 た 小さ い 微 少 反射 係 
| 炎 下 視 疲 置 に な り 得る とこ と が わか っ た . 

有 有 完全 無 反 射 端 の 実現 方 法 と し て は , 従来 は すべ て 


A 


で 裕 徐 負 葵 法 " が 用 いら れ て 来 た の の ①, と の 方 決 


jf * A Smith Diagram Display Unit of Small Re. 
・ fraction Coefficient Using “Vibration Dummy 
| Method.By SHoji TsucHiyA, Member (Electrical 
jf TT Communication Laboratory, Tokyo). [論文 番号 
隊 半 9412]- 


OC : (68 ) 


[4 a 
— sa 
P,(a)=e pA rr 


を 用 いて 整理 すれ ば 式 (4) が 得 ら れる . 
(昭和 36 年 5 月 10 日 受付 ) 


UDC 621.317.74 : 621.372.812 


振動 負荷 法 を 用 いた 微少 反射 係数 直視 装置 * 


に 性 
(電気 通信 研究 所 ) 


要約 先 に 位相 方 向 性 結合 器 を 用 いた マイ クセ 波 広 帯域 イン ピー ダン ス 直 視 装 置 に つい て 二 会 誌上 に 発表 し た が , そ 
の 後 さ ちら に この 方 式 に つい て 理論 的 並び に 実験 的 検討 を 軍 ね た 結果 , 完全 無 反 射 端 の 実現 と マイ タク ョ 波 電 源 お よび 検波 
音 か ら の Noise の 低減 の 2 つの 事項 を 解決 する と と が で きれ ば , 上 記 装 置 は その まま 微少 反射 係数 直視 装置 と な る こと 
が 判っ た . こと に お いて 筆者 は 従来 の “移動 負荷 法 ” に 対し て , “振動 負荷 法 ”' を 考案 し , と これ に より 広帯域 に わた うっ 
て 無 調 整 で 残留 VSWR が 1.0008 以下 と 言う 実効 的 無 反射 終端 を 実現 し , か つ Noise level の 低減 を も 同時 に ば た 
すこ と が で き , 総合 の Noise level を VSWR で 1.0015 程度 に する とこ と が で きた . 
| 流 数 帯 に お いて , 極め て 容易 に 突 現 で きる こと が 大 き な 特 徴 で ある . と この よう に し て ,。 上 述 の 〕 案 事項 2 つ を 一 挙 に 解 
| 汰 し , 残留 VSWR が 1.0015 程度 の 微少 反射 係数 直視 装置 を 実用 化す る こと が で きた わけ で ある . 本 論文 は 。 こと の 振 

ょ 動 負荷 法 の 動作 お よび それ を 用 いた 微少 反射 係数 直視 装置 の 理論 的 根拠 と , 6 Ge お よび 11 Ge 帯 で 行なっ た 実験 結果 


し か も , この 方 法 は すべ て の 周 


は 各 周 波数 ご ど と に 可変 部 分 を 再 調 整 し な けれ ば な ら な 
いこ と と と , 残留 VSWR を 1.0005 以下 に と に す る た め に 
は 非常 に 多く の 時 間 と 労力 と を 要する 欠点 が あっ だ 
と れ に 対し て 筆者 は 新しく “振動 負荷 法 ” を 考察 し た 
わけ で , と の 方 法 は 構造 簡単 で ある に も か か わら ず 極 
め て 有効 な 方 法 で , 前 記 2 つの 抄 案 事項 を 同時 に 解決 
する こと こと が で きた も の で あぁ ある. すなわち , 無 反射 端 
し て は , た と えば 設計 中 心 周 波数 の 10 必 帯域 で , 無 
調整 で 残 劉 VSWR が 1.0008 以下 の も の $ 容易 に 
得 ら れ , また 総合 の Noise level と し て は , VSWR 
で 表わし て 1.0015 程度 と する と と も 容易 で あっ た 

この よう に し て , 残留 VSWR が 1.、.0015 程度 の 懲 
少 反 射 係数 直視 装置 を 実現 する と と が で きた の で , 本 
論文 に お いて は , と の 方 式 の 動作 原理 , 設計 , 製作 上 
の 要点 お よび 実験 結果 に つい て 詳 人 述 す る 次 第 で ある .・ 
要する に , と と に 述べ る “振動 負荷 法 ” が , 従来 の 。 
“可変 移動 負荷 法 ” と 根本 的 に 異な る 点 は , 従来 の 方 
法 が 言わ ば 静 的 な 状態 に お ける 絶対 完全 無 反射 終端 の 
実現 を 追求 し て いっ た の に 対し て , 筆者 の 方 法 は 狭 
域 ろ 波 器 と の 組合 わせ に よっ て , 言わ ば 動 的 な 状態 に 
お ける 実効 完全 無 反射 終端 の 実現 を 目ざし た と と で あ 
る すなわち 不要 な 反射 波 を 不要 周波 数 スペ クト ラム 
に 変換 し て , と れ を 措 域 ろ 波 器 で 取 除 いた わけ で ある . 
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合 器 を 用 いた * 直視 装置 の 原理 図 
Fig. 1—Principle of impedance display unit by means of 
a phase directional compler. 


図 1 位相 方 向 性 結 


2. 振動 負荷 法 を 用 いた 方 式 の 動作 原理 


図 1 は た び た び 発表 せる ど と さく 位相 方 向 性 結合 器 を 
用 いた 広帯域 イン ピー ダン ス 直 視 装置 の 回 路 構 成 図 で 
ある の ,. 図 に お いて , 一 般 的 な 場合 と し て は ⑧@ arm 
の 無 反 射 端 <) は , 残留 反射 ヵ が あり , また 結合 
和 選 中 心 位置 に 関し て は jp 半々 zs で ある と 考え られ る ろ . 
だ だ し |r| ぐ 1, と 2 一 と 0ー4z る ga と する . し た が っ て 
お よび 4 ヶ z に よう 誤差 が 生じ し , 残留 反射 成分 と し 
索 や われ で で る 0 か が も て も bb.⑨ arm の る の 代 
わり に 完全 無 反 射 終端 を 接続 する と こと が で きれ ば , ④ 
arm 上 に “3-stub” また は “可変 移動 stub” 等 を 挿 
入 す る で と に よっ て ィ *」 お よび 4z に 基づく 残留 反射 
を 同時 に 完全 に 補償 する こと こと が で きる 故 , この よう に 
し て , 図 1 の 回 路 は 微少 反射 直視 装置 と な り 得 る わけ 
で ある 


ESS 


図 2 振動 負荷 法 の 原理 図 
Fig. 2—Principle of “Vibration dummy method”. 


BPFE Y AC.Amp. 


C.69 


そこ と で まず 完全 無 反 射 終端 を 実現 する と と か ちら 考 え 
て みる . し か し て , そ の 最も 有効 に として, か つつ 容易 
得 ら れる も の と し て “振動 負荷 法 ” が 考 穴 され た 
2.1. 振動 負荷 法 の 動作 原理 
と これ は , 図 2 る の ど ご とく 電波 吸収 体 (zo) を 宮下 
方 向 に 一 定 振幅 一 定 周 期 で 振動 せしめ た も の で 
る . いま , と の 阪 収 体 の 残留 反射 を 4 と し ,「 簡単 
の た め , 初め に れれ =0; rp= t= る で 
を 進め る . さて , 位相 方 向 性 結合 器 の 8S- 行列 の 値 
は , 計算 の 結果 , 次 式 の ど と く 表 わ さ れ る の (5 
0 Ss ーke マ 4 
SS ia ad Gh 
) 
た だ し , た は 結合 係数 , 9 は 周波 数 特性 を 表わす パパ 
ラメ ー タ で , 22。 を 設計 中 心 管内 波長 と すれ ば 


EE G2 


と な うり, 10 帯域 内 で は , 約 19|<0.1 で あぁ る 7( 表 1 


参照 ). また 上 述 の z。 の 値 は 


7 a 
tan 


La 


(C3) 


で ある . と こと で 2g は 導 波 管 断面 の 長 辺 の 長 さ 6 は 
結合 孔 長 軸 と <, 軸 と の な す 角 で , 結合 孔 が 毎秒 回 
転 さ れ て いる 状態 で は 
0=27zpt (4) 
と な る . し た が っ て , と この 場合 の 検波 器 和 人 力 は 式 で 1) 
お よび て (4) う を 参照 し て 次 式 に 比例 し た も の と な る 
A,=kA,{l+j8 sin27(2p)t+ te ht=52AA 
eft (5) 
た だ し A, は 々 液 電 源 出力 , 々 =2z/4。, / は 怒 波 周 
波数 , で は 結合 孔 中 心から 残留 反射 ( ヵ ) 点 ま で の 和貴 
離 と する . 
と と で , 吸収 体 z。 を 図 2 の で と くさく = 軸 


往復 運動 せしめ た 場合 を 考え る と , 
lalj—lising apt CE 


まで の 距離 ) ' 
i 人 式 (5 う . の t } 3 は 
商 ご ごと 大 
こ 3 HK=kA, fe 12Blo, 612T+2P)t a 12Blsin2r pit 


n=+o - 
kA Pe. YD TC28L) 


n=-co 


62 +2p +R DL 3 7 ) 


方 向 に 一 定 振幅 2』 一 定 周期 て 2 で 正 以 語 主 


(た だ し , 。 は 結合 孔 中 心から 振動 貼 心 i 


| 
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た だ し 4( う は ヵ ゃ 次 の Bessel 関数 で ある . 
と と で さら に 設計 中 心 周波 数 (管内 波長 =22。) に 対 
で 


2 pl, =2.405 (た だ し bh -ー) (8) 
go 


と な る ご ど と く 4 を 定め れ ば , (2 2664.)=0 と な る 故 
きき の と さき 式 C7 ) は 次 式 の よう に な る . 

Eg 
第 3 項 =k4 erm ST,(2.405)eir tntnpD! 


+o 
we TC2.405 eI tptnrn | (9) 


n=+l1 
し た が っ て 式 (9) の 周波 数 スペ クト ラム は 図 3 の ど 
ど ぐ な る すなわち ( 了 +2 ヵ 土 |n|l 2」) (た だ し [lz に > 
5 る の トド ラム より な り = (ププ キ 2. カ "な る スペ パク 
ドラ を 含ま な い . し た が っ て , この 状態 で 式 C5) 


J+2(24)=0.43 
Re jz3(24)=+02 
2 Fs4(2,4)=O.1 


Jo (2.4}=0 
Fei(24)=+10,55 
FJ:5(2.4“0 


x#lAir2| 

Js 

fT 
、 和 人 (f+2p) 
« 

: 夫 ” RS] 


3 振動 負荷 か ら の 反射 波 の 周波 数 スペ クト ラム 
) Fig. 3—Frequency spectra of the reflected waves 
、99 from the vibration dummy. 


を 自 乗 検波 し て , その 出力 を 中 心 周波 数 が 2 ヵ で , 帯 
| 域 幅 が 2 ヵ , より 充分 小さ い 狭 帯 域 ろ 波 器 を 通し て 取 
りり 出す と さき は , に 関係 し た 出力 は 無い と と に な る . 
語 すなわち , た と えば きき 0 で あぁ っ て も 実効 的 に ②arm 
が 完全 無 反 射 終端 で 終端 され た と 同じ 状態 が 得 ら れる 
放 」 わけ で ある . 要する に 負荷 を 振動 させ る と と に より 実 
有効 無 度 射 終端 が 実現 され る と と と な る の で , 穫 者 は , 
語 】 この 方 法 を 仮り に “振動 負荷 法 ” と 名 付け て みた . 
放 / なぞ 図 2 の ご と き ク ラン ク 機 構 で 吸収 体 を 往復 運動 
i | | せしめ る と き は , 吸収 体 の 振動 は 純粋 な 正弦 運動 で は 
放言 な く て , 精確 に は 次 式 の よう に な る . 
= 0—/, sin27p,t 


-R 議 3 

< "a +4| 4 s) GN を 

0 LN 

半 計 (+ (ナー|eon2r Rpt 
a A 

‘ 氏 6 全 ( テ ) + leos27G bt | 10) 

| 有 | (に だ し , 4 は connecting rod の 長 さ で ある ) 


く . し か し て , た と を 刀 Z。 の 項 を 無視 し な く と も , で 
の 影響 は 直流 分 お よび 2 ヵ ,, 4 ヵ 」 等 の の 高調 波 成 
分 と か ら 成 っ て いる の で , と これら は 検波 後 す べ て 上 述 
の 狭 帯 域 ろ 波 器 で 完全 に 取 除 か れる わけ で ある. と の 
と と か ら 基 本 波 成 分 ( 式 10) の 第 2 項 ) の み 考 えれ 
ば 充分 で ある と と が わか る . な お , 実験 で は な 二 10 
程度 に し て いる . 

つき に , と の 振動 負荷 法 の 広帯域 性 に つい て 検討 し 
て みる . 4 の 値 を 式 (8) の で ど で と さく 定め , 周波 数 が 
2。=( ユ + の 2。。 に 変化 し た 場合 は C2867) 寺 0 と な り 
(+2 ヵ ) の 成分 を 生じ し , [rz| 7。(284) な る 大 き さ の 
残留 反射 を 生じ てく る. すなわち こと の 場合 の 残留 定 在 
波 比 は 次 式 の で と く な る . 
残留 VSWR=1+2|r,|17,(2 81,) 

=1+2|r,|17,(28。4,.(1+6)) UD 

と と で 8 の 値 は ,,2.3 表 1 に 示す で と く 記 一 般 @ 10 
帯域 内 で は 約 18|<0.1 で ぁ ある の で , 2.4(1-0.1)< 
28 <2.4(1+0.1) の 範囲 の 値 に じ に つい て 式 (11) を 計 
人 算 し 図示 する と 図 4 の ど ご ど とく な る .。 た だ し | ァ 2|=0.005 
と も て いる で れ よ t 


1.001 以下 と な る こと と 
. が 判る 。 な お 図 4 メ より 
判る で と く , 4 の 値 は 
critical な も の で は な 


100! Ire ァ +。 を 10 履 帯域 で |r。| ご 
< 0.005 に し て お け ば ポ ば, 
[3 

Snos 実効 残留 VSWR は 


0 rt 0 M05s 


a 


図 4 振動 負荷 法 の 広帯域 性 
oe 

"method. 非常 に 有利 な とこ と で あ 
る . また 柏 域 ろ 波 器 の 2» お よび (2 ヵ 土 ヵ 々 ,」) に お け 
る 減 誤 量 の 差 は 30 dB 以上 必要 で と これ に 関し て は , 
後に 誤差 の 項 で 論ずる . 
以上 の ど で と く , 広帯域 に 無 調整 で 残留 VSWR が 
1.001 程度 の 無 反 射 終端 が 容易 に 得 ら れる わけ で ある 
が , さら に 高度 の 無 反 射 終端 を 望む 場合 は , 10 必 帯域 
を 約 4 等 分 し て 4 を は 4 種類 作り , か つ | ァ 。| 革 0.0025 
程度 に すれ ば , 実効 残 劉 VSWR は 全 和 帯域 で 1.0002 
程度 に する と と も で きる わけ で ある . 

と この よう に し て 1. に 述べ た 懸案 事項 (1 う が 解決 さ 
れ た わけ で ある が , さら に こと の 振動 負荷 法 の 利点 と し 
て は , 上 述 の ご とく, 非常 に 幅 の 狭い 狭 帯 域 ろ 波 器 
(帯域 幅 え 2 か ,」) を 用 いる の で , と これが 1. の 懸案 事項 
(2) に 述べ た マイ クロ 波 電 源 お よび マイ クロ ョ ロ 液 検波 
器 か ら の noise の 低減 の 役目 を も は た し て いる と と 
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で ある . すなわち , 振動 負荷 法 に よれ ば , (1),(2) 
の 事項 が , 一 挙 に 解決 され る わけ で , た と え を えば, 後述 す 
る ど と く , ろ 波 器 の 中 心 周波 数 を 2 ヵ =100 cps, 帯域 
帆 を 約 4cps と し た と き , Noiselevel は , VSWR で 
1.0015 程度 と な り , と の 値 が 図 2 の 方 式 に お いて 最 
終 的 に 残留 誤差 を 決定 する も の と な ぁ ゥ っ てい る. 

2.2 ィ +, お よび 4x に 基づく 残留 VSWR の 補償 法 
前 節 に 述べ た ど と くさく, 振動 負荷 法 を 用 いる と こと に よ 
ラ て 広帯域 に わた っ て 残留 VSWR の 非常 に 小さ い 
無 反 射 終端 が 容易 に 得 ら れる と こと が わか っ た の で , 図 
2 の ②arm は 完全 無 反 射 端 で 終端 され た も の と し て , 
つき に ね ※0, 4z*0 な る 一 般 的 な 場合 に つい て 考え 
て るる: 

と の 場合 の 検波 器 入 力 A'。 は , 生 に 関し て は 式 
(1) を 参照 し て 計算 の 結果 , つ ぎの よう に な る の の ,. 


A',=kA, li in DI jE DY 


F + el C1 


2 
た だ し , 各 は 結合 孔 中 心 位置 に お ける ④arm の 電 
圧 反 射 係数 , また 
| (2 
と 0 世 の . TDLio \ Lio a 
A 


di 
1 


| 
NE 
i) 
(た だ し 4 z=L2— Lio, da=a;—a;, 2a,, 2a2: 位 
租 方 向 性 結合 器 の 一 次 , 二 次 導 波 管 の 内 篤 ) 
下 式 より ヵ お よび 4z, 4a の 影響 は , それ ぞ れ 残 劉 
反射 成分 みお よび 6/2 の 値 で 表 わ れ て くる と と が 
わか る . 普通 , 位相 方 向 性 結合 器 の 2 つの 導 波 管 を , 
一 本 の 引抜 き 導 波 管 を 2 分 し て 使用 すれ ば 4g は 非常 
に 小さ く で きる の で (23 ミク ロン 以下 ) これ を 無 
視 す る と , 式 13) は a み a=@= 々 と し て , 


(13) 


本 ーz4d z 
0 の (14) 
。 a sin 
a 
と な る . すなわち 総合 の 残留 反射 成分 は 次 式 と な る . 
a riz 
栓 久 反 装 き カーラ ーー 
P a sin 


と と に お いて , 図 2 の ④⑧ arm 内 に , 結合 孔 と 無 反 射 
]」 敵 (2 の 間 に “3-stub” (2。/8 間隔 または“ 可 


族 
計 
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変 移動 Stub” 等 を 挿入 し , その 反射 係数 * (結合 和 
中 心 位 置 に お ける 値 ) の 値 を 


た a EE (16) 
: 2 ・ Ti 
SL 
a 


に な る で とく 調整 すれ ば ば, 1 お よび 1420E% RN 
残留 反射 は 完全 に 補償 きれ た と と と な り , と の 回 路 構 
成 が 誤差 の 非常 に 小さ い 微 少 反射 係数 直視 装置 と な る 
わけ で ある . 

実際 に は , 1 ヶ | の 値 は 0.005~0.01 の 程度 で あり , 
6 々 /2 の 値 も 0.01~0.02 の 程度 で ある の で , 挿入 する 
Stub の 長 さ は 非常 に 短く て すみ , か つ , ブラ ウン 管 
面 上 に 残留 反射 を 直視 し な が ら , Stub を 調整 補償 す 
る と と が で きる の で , 式 16) が 満足 され る ど と く 調 
東 す る と と は 極め て 容易 に 行なわ れる . 

と の 場合 , どの 程度 まで , 補償 で きる か と 言う と と 
が 問題 と な る わけ で 」 と これ が , 2.1 た お いて で て 邊 7% 
ィ ク ロ 波 検波 中 お よび マイ クロ コロ 波 電 源 か ら の Noise 
に よっ て 制限 され る と と に な る . と の Noise level は 
前 述 の ど と く , 実験 に よれ ば ; VSWR で |:0015』 種 
度 で あっ た の で , 上 述 の 補償 の 限度 は VSWR で 
1:0015 程度 と 言う と と で な る 

と の よう に し て 残 昼 VSWR が 1.0015 程度 の 微少 
反射 係数 直視 装置 が 実現 され た わけ で ある . 

つぎ は に 振動 負荷 法 の 設計 例 と 誤差 の 検討 結果 に つい 
て 述べ る . 

2:3 そ 設計 全 

振動 負荷 法 の 一 例 と し て , 4, 6, 11 Gc 帯 の 場合 に 
っ いて , 振動 半径 お よび 残留 VSWR の 値 を 示す と 
表 1 エ の ど と く な る . 
その 他 の 数 値 と し て は , 

結合 孔 回 転 数 ( ヵ ) : ?=50 c/s, 

振動 負荷 振動 数 2 : 2 全 13 c/s, 

表 1 振動 半径 お よび 残留 VSWR の 値 


設計 心 Ro P 
周波 周波 数 設計 中 心 l= a 
数 帯 師 囲 周波 数 kc 式 ⑦ ょ り 】( 式 と ょ より 


00 
4G 0 LN 
NO 


19.49mm |<1.0011 J 


<0.11 
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中 心 周 波数 2 ?) =100 c/s, 
帯域 幅 : 100+2c/s で 3 dB down 
100+10c/s で 30dB down 
結合 rod の 長 さ (2。): 6 Gc の 場合 =120 mm, 
11 Gc の 場合 =100 mm 
ど し 7 に . また 振動 負荷 と し て は , 150 2/cm? の ベー ク 
ライ トカ ー ボ ン 皮 膜 の 抵抗 板 で 充分 チー パ を つけ た も 
の 2 枚 を 用 い , 位置 を 多少 ずら せる と と に より , 10 必 
' 帯域 で 容易 に 残留 VSWR を 1.01| ヵ |<0.005) 以下 
の で きた 、 
っ つっ さ ざ に , 表 1 の 各 周 波数 に つい て , それ ぞ れ 2a= 
= 58 放 405722.9mm と し て 式 (3) より z。 を 求め , 
議 請 で れ を 式 U4) の ヶ ;。 の 値 と し て 代入 する と , 


導 和 域 ろ 小品 : } 


0” の 
半値 ばろ ぎの よう に な る . 
+ 基 c LI se 1 4 Gc 
くべ Cm ee 6 Gc (17) 
“ ; OIAB i ex tC 


記し た が っ て , た と えば 4zーQ1/20)mm と する と , て と れ 
に 基づく 残 劉 VSWR は , それ ぞ れ 1+|8|=1.005, 
請 1 008, 1.014 ど な る こと と が 推 定 さ れる . 実際 に も, 
| 犬 体 る の 程度 の 残留 誤差 を 生じ て いる . し た が っ て , 
2:2 に 述べ た ご と さき 補 償 法 が 必要 と な っ て 来る わけ で 


記 3. 誤 差 の 検 対 

EE | 振動 負荷 法 を 用 いた 図 2 の 回 路 構 成 で 。 考え られ る 

放 誠 着 の 要因 に つい て , つき に 検討 し て みる . 

| 3.1. 振動 負荷 の 減衰 量 

| 大 量 外 茶 の 注 論 度 が 不足 の 場合 に は , と と を 通過 し 

議 語 人 の 短絡 仮 で 反射 され , また 渋 資 され て も どっ て 来る 
| 反 約 世 が る えら れ , と れ が 誤差 と な る . し か し て 和 焦 者 

有 有 の 実 別 結果 で は , 減 論 量 を 片道 50dB 以上 に する と 

有 とこ は 窒 包 で ゎぁ る ので, 反射 <- 100dB, し た が っ て 

| VSWR<1.00002 と な り , と の 反射 波 は , ほとん ど 

| 無い と 同じ で ある . 

3.2. 機械 的 が た 


i (2 方 本 に は 
3 一 定 で ある の で , と の 方 向 に 多少 動い て も 反射 係数 は 
ド 変 \ あ る と 考え られ る . 一 方 , 長 辺 方 向 (2a 方向) 
ioe 向 et 
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あり , と の 範囲 で 多少 抵抗 板 が 横 ぶ れ し て も , 反射 係 
数 は ほとん ど 変 わら な いと 考え られ る . 以上 の と と は 
実験 的 に も 確か め ら れ , 抵抗 板 失 端 が +0.5 mm 程度 
動い て も , 反射 係数 は ほとん ど 一 定 で あっ た . 

3.3 _ 導 波 管 寸法 差 の 影響 

振動 負荷 が 振動 する 範囲 (2 7 の の 導 波 管 の 内 径 で 2a, 
25) が 一 定 で あれ ば , . 問題 が な い が , と これが 一 定 で 
な いと 導 波 管 イ ン ピ ー ダ ンス が 不 均 一 と な り ,。 て の 部 
分 の 反射 が 問題 と な る . し か し て 2Z. の 長 さ は 表 1 
より わか る ど と く 6Gc 可 の 場合 約 24mm 程度 で あ 
り , と の 範囲 で 2a, 26 を 実測 し た と こと ころ, i 旨 | 抜 導 
波 管 を 使用 ) 偏差 は 3 ミク ロン 以下 で あぁ っ た . し た が 
っ て , と の 偏差 に よる イン ピー ダン ス の 違 で は 極め で 
小さ な る も の と な り 実 験 的 に る も ほとんど 認め られ な か っ 
た . (VSWR で 1.0002 程度 と 推定 され る .) 

3.4 狭 帯域 ろ 波 器 (B.P.F.) の (2 ヵ キ ヵ 」) に お け 

る 減衰 度 

図る 2 る に お いて マイ クゥ ョ 波 検 波 器 の 検波 出力 中 の ⑥⑤? 
土 lnl ヵ ) (た だ し lnz>1) な る 周波 数 成分 が B.P.F. 
で 完全 に 抑圧 され れ ば 誤 
差 は 無い の で ぁ る が ( 図 
3 参照 ) 抑圧 度 が 不 充 分 
で あぁ る と これ が 誤差 を 生 
ずる 、 特 に (2? 土 々 な 
る 成分 が 最も 影響 が 大 き 
い の で , と これ に つい で 考 
た て みる いま B.P.F 
の 減衰 度 を (2p 土 ゃ 」) に 
お いて 図 5 の ど ご ど とく «で 


図 5 帯域 ろ 波 器 (B.P.F) の 


Fig. 5—Attenuation charac- 
teristic of the band- 
pass filter (B.P.F.,). 


ある と する . 
図る 2 に お いて 検波 器 に 加わ る (+2 ヵ + キ ヵ ,) の 成分 
は 式 (9 より つき の ど と く な る . 
hA, telo[ J _, (2.405)e r+2p- pnt 
+J,(2.405)e*r+2p+ PD (18) 
し た が っ て ; 式 (18), と 式 (5) の { } 内 第 
項 と で , へ テロ ダイ ン 検 波 さ れ て 検波 器 出 力 に は (2% 
土 々 」) の 成分 を 生ずる 、 とれ を 減衰 度 «の B.P.F ぁ を 通 
し て 取出 すす と き は , その 出力 電圧 は 
v=2 kk | A, Flr,l alT-, (2,405) cos2 7 (2p 
2)4+,(2.405) cos 2x(2 ぁ ー ヵ ,) わ 
=2k4 だ Ar, eal.1{—sin27(2p9 
sin 2z ヶ 2 が 19) 


» 
‘ee 


と な る 。 た だ し た は 検波 中 感度 を 表わす 比例 常 数 と 


es a 


。 法 が 考え られ る の で ある が , 結合 孔 回 転用 の 低 周 波 電 
源 の 周波 数 安定 度 と 装置 の 簡易 性 の 点 で 問題 が あり , 


ee 
¥ 


"結合 孔 の 反射 係数 を 一 40 dB と すれ ば の ), 


る か は 今後 の 問題 で ある . 
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する すなわち, 残留 反射 成分 % は , 周波 数 2 ヵ で 
その 振幅 が 周期 7 で 0 か ら 1.1 ヵ |・&¢ まで 変化 する . 
し た が 。 っ て 残留 VSWR の 最大 値 は 
残留 VSWR= +2.2|r, ト dg (20) 

きき な る 、 た だ だ じ 2.2| ヵ トト dd る 1 と する, いま |l ァ ヶ 21= 
0.005』'¢=0.03(=-30.dB) と すれ ば , 式 (20) の 値 
は 1.0003 と な り , 小さ な 値 と な る . 以上 の と と か ら 
② ヵ 2) に 対し て は , 30dB 以上 減衰 させ る と と が 
必要 で ある と と が わか る .: (2.3 参照 ) 

3.5 結合 孔 二 次 反射 の 影響 

図 2 の 回 路 に お いて , 4, が 結合 孔 で 反射 され , さ 
ら 5 に 電源 側 不 整合 で 再 反 射 さ れる も の と , 検波 器 入 力 
が 検波 器 の 不 整 合 で 反射 され , さら に 結合 孔 で 再 反射 
され て 検波 器 に 入る も の の 2 つの 流 を 誤差 と し て 考え 
ね ば な ら な い . 

し か し て , 電源 お よび 検波 器 の 前 に 単 向 管 を 挿入 し 
その 整合 度 を VSWR で 1.04(-34dB) 以下 と し , 
上 記 2 次 
反射 波 は いずれ も , 約 74dB 程度 と な り , と れ は 
VSWR で 1:0004 に 相当 し, , 充分 小さ な 値 と な る .: 
と の よう に た に, 微少 反射 直視 の 場合 は , 結合 孔 の 2 次 反 
射 の 影響 を 除く た め に , 電源 側 と 検波 器 側 と 両方 に 単 
向 管 を 有用 いる と と が 必要 で ある . 

3.6. Noise Level 
これ に 関し で は , すでに 簡単 に 述べ た が , も う 一 度 
繰 返 す と , 2.3 に 示し た ど と き 性 能 の 帯域 ろ 波 器 を 用 
ゆ の ョ 6Gc 帯 お よび 11Gc 帯 で 実測 し た 結果 に よれ ば 
(発振 器 は いずれ る クラ イス トロ ン 5721 を 使用 ) 々 波 
電源 に 含ま れる Noise と 検波 器 の 変換 Noise と が 主 
要 な る の と な り , その 大 き さ は 総合 で , VSWR で 表 
ね て, 」 約 1.0015 程度 で あっ た . この よう に , と の 
Noise の 値 が , 3.1 か ら 3.5 まで 検討 し た 他 の 誤差 


7 に 比 し て 数 倍 大 き な 値 と な っ て お り , と これ が 測定 限度 


を 左右 する 最大 の 原因 と な っ て いる わけ で ある . す な 
2 ホカ お よび が "4 ヶ 7 に 基づく 残留 
VSWR の 補償 の 限 席 る も , と の Noise level に よっ て 
制限 され る か ら で あ る . 

か く の ど と さく, Noise の 値 が や や 大 きい の で , と れ 


を さら に 小さ くす る 方 法 と し て , B.P.F. の 帯域 幅 を 


一 層 狂 くす る と か , 同期 検波 方 式 を 用 いる と か 等 の 方 


Noise level を いか に し て , 一 賠 低 くす る と と が で き 


< 


4. 実験 結果 


4.1 実験 装置 の 概要 

図る の 回 路 構 成 の 中 で , 振動 負荷 以外 の 部 分 , す な 
わ ち マイ クワ ョ ロ 波 電源 , “位相 方 向 性 結合 器 ”, 箋 立体 
回 路 部 分 お よび “を 直視 オシ ロス ュ コープ” に 関し て は 』 
既に 文献 (1 うに 発表 せる も の と 全く 同様 で ある の で , 
と こと で は 微少 反射 係数 直視 装置 と し て , 特に 重要 な 宮 
項 に つい て 簡単 に 説明 を 付加 する と と と する . 

(i) 鉄 帯 域 ろ 波 器 B.P.F.) : と れ は 具体 的 ば 
Twin-TRC 避 択 増幅 器 を 2 段 縦 続 接続 し た も る の を 膨 
い , その 減衰 特性 は , 既に 2.3 で 述べ た 通り で ある 』 
すなわち , 振動 負荷 の 振動 数 を 約 13 c/s と し て , 2 ヵ 
圭一 100+13 c/s に 対し て , 35 dB 程度 減衰 する 比 
な っ て いる 

(Gi) 総合 感度 お よび 指示 目盛 : 総合 感度 と し て は 
マイ クコ ロ ョ 液 電 源 出力 を 約 +10 dBm と し , “を 直視 オ 
ショ ” の “ 感 魔 切換 ヘス イチ で, 5 ブラ 2 
(5 UPI 使用 ) の Full Scale が VSWR_ で e210 
1.2, 1.05 の 4 段階 に , 感度 が 切換 えら れる よう に 共 
っ て いる . 

と の 場合 Full Scale が VSWR=oe お よび 2.0 に 
対し て は , 指示 目盛 と し て は , 普通 の スミ ス 図 表 お よ ま 
び 拡 大 スミ ス 図 表 を 用 い , Full Scale が VSWR==1. 


お よび 1.05 の 場合 は , 指 示 目盛 と し て ; 図 6 の で ご とき 


極座標 の も の を 用 いて いる . し た が っ て , 最高 感度 の 
場合 は , Full Scale (直径 100 mm) が VSWR=1.05 
と な り , VSWR=1.001 が 直径 2mm の 円 と な る の 
で , 極め て 容易 に 1.001 が 観測 で きる わけ で ある 
な お , 指示 目盛 の 切換 え は , Scale 板 の 照 明 の 切換 を 


KE 195 
6 VSWR= 三 1.2, +.05 Full Scale の 場合 の 指示 目盛 
Fig.'6--Scales in the cases of VSWR=1.2 
and 1,05 Full Scale. 
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で 行ない , と これ が 上 記 の “感度 切換 え ス イッ チ ” と 之 動 負 荷 を 示す . 写真 より わか る ど と く 位 相方 向 性 結合 
動 に な っ て いる 。、 し た が っ て , 使用 上 取扱 い が 非 常に 器 は , 図 2 の ②③ お よび ④ arm を や や ゃ 長め に 設計 


容易 な わけ で あぁ ある. し , と の 中 に 直接 写真 3 の 抵抗 板 を 入れ て 振動 する よ 
Gii) Noise Level: うに し て ある . し た が っ て こと の 場合 は 結合 孔 と 振動 貨 


@ ね れ に 関し て は 3.6 に 
お いて 詳細 記述 べた 通 
り で , と これ が こと の 方 式 
の 最後 の 問題 点 と な っ 
て いる . 

4.2. 実測 結果 


荷 と の 間 に フ ラン ジ を 介する と と が な い の で , フワ フラン 
ジ 部 分 か らち の 反射 を 考え る 必要 が な いわ け で , 振動 負 
荷 の 代わ り に 被 測 定 物 を 接続 し た 場合 は フラ ンジ を 
含め た 反射 係数 が 直視 され る と と に な る . 振動 負荷 の 
振動 振幅 お よび 振動 数 は 表 1 に 示し た ど と く で ある . 
測定 は っ つっ ぎの ど と くし て 行なっ た . まず 振動 負荷 の 
写真 1, 2 お よび 3 代わ り に 短絡 板 を 肢 い “を 直視 オシ ョ ” の 感度 切換 
は ;』 本 実験 に と 用 いた 6 え ス イィ ツチ を VSWR=es Fulb Scale に し て ]j) 符 合 
Gc 帯 用 位相 方 向 性 結 学 真 1 6 Gc 用 位相 方 向 性 感度 お よび 煙 点 の 位相 を 較正 し , つぎ に 振動 負荷 を 接 


。 結合 器 の 外観 + * “ R=1.05 Full Scale に 
合 器 の 外観 お よ び 内 部 Photo. 1—Exterior view of phase 続 し , 切換 え CE を の \ RS 


構造 並び に 6Gc 用 振 Fs, i Ls する . 初め に , 振動 負荷 を 手動 で ゆっ くり 動か し , 移 
RR 動 負荷 と し て , その 反射 係数 の 軌跡 を 観測 し て みた 、 
8 i と の 場合 ブラ ウン 管 面 上 の 末 点 は , 振動 負荷 の 残留 反 


射 係数 .|1 ヵ | を 半径 と する 円 塊 を えがく は ず で あり, 
つき ぎ に 負 荷 を 振動 させ た 場合 , 前 述 の 理論 に よっ て , 
も し 実効 的 に 完全 無 反 射 終 端 と な る な ら ば その と き 灯 
各 は 上 述 の 円 弧 の 中 心 に 収れん し な けれ ば な ら な いわ 
け で ある .。 も し こと れ が 中 心 に 来 な い 場合 は , ぞ の 尼 心 
度 が 振動 負荷 の 実効 的 残留 VSWR を 示す と と に な 


a” : , る . 写真 4 a), (b), (c) は , と の 実測 結果 の 一 例 で 

写真 2 写真 1 の 結合 器 の 内 部 構造 > 3 a 。 
Photo. 2—Interior view of the coupler of photo. 1. ある . す な わ ちら ,. 吉 で に 示さ れ て いる 円 引 が 移動 負 契 
と し た 場合 の 軌跡 で あり 。 そ の は ほ ば 中 心 点 じ あぁ る 灯 点 


が 振動 負荷 の 場合 の 収れん 点 で ある 。 と れ よ り 5800 
Mc, 6100 Mc お よび 6400 Mc に お ける |2| の 値 は 
それ ぞ れ 0.002, 0.006 お よ ょ び 0.008 で あり , 振動 負 
人 荷 の 場合 の 残留 VSWR は , いずれ の 場合 も 1.001 以 下 


と な っ て いる と と が わか る . と の よう に | ァ に に 0.01 


\ し て お け ば 。, 広帯域 た わた っ て 無 調整 で 残 面 VSWR 
4 * 1.001 以下 の 実効 無 反 箇 i た N 
写真 3 6Ge 用 振動 負 誠 ゎ 以下 の 実効 無 反 射 終端 を 実現 す る と と が で 
Photo. 3—Vibration dummy for 6 Ge band, きる わけ で ある . 


Ff=5800 Mc Ff=6100 Mc F=6400 Mc 
(Full Scale : VSWR =1.05) 
写真 4 振動 負荷 の 実測 例 


Photo. 4—Measured results of vibration dummy method,. 
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な お , 写真 4 の 振動 負荷 の 場合 の 輝 点 の Scale 中 心 
か ら の 偏心 は , 図 2 る の ④ arm の 残留 反射 | と 位相 
方 向 性 結合 器 の 結合 孔 中 心 位 置 の 誤差 4z と よる 残 
留 反 射 と の 和 す な ね わ ち 式 (15) の 値 を 示し て いる . し た 
が っ て , ④ arm に た と えば “3-Stub” を 挿入 し て 各 
周波 数 ご と に と れ を 補償 すれ ば , 装置 全体 と し て 残留 
VSWR を 常に 1.001 程度 に する と と が で きる わけ で 
ある . 写真 5 は こと の よう に し て 補償 し ,3-Stub を 半 


NE 5800 Mc~ 6400 Mc 
(Full Scale : 
VSWR=1.05) 


写真 '5 図 2 の 装置 の 残 哲 VSWR の 広 状 域 補 債 の 一 例 
Photo. 5—An example of broad-band compensation 
of residual VSWR in the unit of Fig. 2. 


固定 と し て , 周波 数 を 5800Mc か ら 6400 Mc まで 
変化 し た 場合 の 総合 の 残留 VSWR の 周波 数 特性 を 
示す . と これ より , 上 記 周 波数 範囲 で , 各 周 波数 ど ご 
E'3=Stub?9 を 調整 し な く て も," 広帯域 に わた っ て , 
残 昼 VSWR を 1.005 以下 と に する と と が で きる こと と 
が わか る 


f=5800~ 6400 Mc 
(Full Scale : 
VSWR=1.05) 


写真 6 精密 級 無 反射 終端 の 残留 反射 実測 例 
Photo. 6—Measured result of residual reflection 
of a reflection less termination. 


写真 6 は , 上 述 の ど と き 状 態 で , 精密 級 無 反射 終端 
の 残留 反射 を 5800~6400 Mc の 血 囲 で 実測 し た 結果 
で あぁ あろ. 写真 5 お よび 6 た において, 周波 数 マー カ と し 
で , 100Mc ど と に 煙 点 が 示さ れ て いる . し た が っ て 
面 写真 の それ ぞ れ 同じ 周波 数 に 対応 する 交 点 に つい て 
写真 6 の 値 を 写真 5 の 値 で 補正 すれ ば , 全 周 波数 に わ 
た っ て , 残 劉 VSWR を 約 1.001 以下 で 精密 測定 で 
きる こさ な 2 


11 Gc 帯 に お いて も , 上 記 と 全く 同様 な 測定 を 行 な 
い 完 全 に 同様 な 結果 を 得る と こと が で きた . 


5. 結 


完全 無 反 射 終端 の 実現 方 法 と し て , 従来 の 移動 貸 茶 
法 に 対し て , 振動 負荷 法 を 考案 し , と これ を 用 いる と と 
に よっ て , 先 に 発表 せる 位相 方 向 性 結合 器 を 用 いた 広 
帯域 イン ピー ダン ス 直 視 装 置 が , 微少 反射 係数 直視 装 
置 と な る と と を 理論 的 並び に 実験 的 に 証明 し た わけ で 
ある . その 結果 , 無 反 射 終端 と し て は , 広帯域 に わた 
っ て , 無 調 整 で , 残 劉 VSWR が 1.001 以下 の る の 
が 容易 に 得 ら れ , また 装置 全体 と し て の 残留 VSWR 
は , 1.0015 程度 と な り , と の 場合 の 残留 VSWR を 
決定 する る も の は , マイ クロ ョ ロ 液 電 源 お よび マイ クロ ョ ロ 流 検 
波 器 か ら の Noise が 最大 の 原因 で ある と と が わか ララ う 
た .・ と の Noise level を さら に 低め る と と は , 伸 々 や 
っ か いな 問題 で あり , 今後 に 残さ れ た 問題 で ある . 

本 装置 を あ 用 いる と こと に よっ て , 従来 の 定 在 波 測 定 器 
で は 測定 の 困難 で あぁ っ た VSWR が 1.01 以下 の 負荷 
を も , 誤差 1.001 以下 で , 容易 に 測定 で きる よう に 
な り , し か も 。 複素 表示 で ある た めき 位相 真 e 
誤差 少な く 測 定 す る と こと が で きる よう に な うだ た だ わけ で 
ある . 

終り に 本 研究 遂行 に あたり , 種々 御 助 力 を 々 いただい 
た 通 研 無 線 課 の 各位 に 裏 心 より 感謝 の 意 を 表す る . 
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要約 極度 に 非 直 線 人 性 を 有する 回 路 の 解析 法 を , 磁気 


つき ぎの ご と き 特 徴 を 有 し , 広く 非 直線 回 路 の 解析 に 応用 で きる も の で ある . 
いか な る 電流 値 に 対し て も 相対 誤差 の 少な い 良 好 な 近似 を 与え る . (2) 非 直 線 回 


簡単 な 有理 関数 で 表わす こと に より , 
牙 方 程 式 を 解く に あたり , 標本 化 定理 を 応用 し , 時 間 領 


飽和 線 論 を 用 いた 高調 波 発生 器 に つい て 説明 する . 本 解析 法 は 
すなわち , (1) 非 直 線 素 子 の 特性 を 電流 の 


城 と 周波 数 領域 の 間 を 反復 演算 する こと に より , 比較 的 単純 な 


と の 解析 法 を 極め て 高 次 の 高調 波 ま で 一 様 に 発生 する 高調 波 発 生 器 に 適用 し , ディ ジタル 計 


解析 を 行なっ て いる 。 こ と の 共 , 非 線 素 子 ま より 発生 する 
逆 起 電力 の 計算 に , 標本 化 定 理 を 応用 し , 時 間 領 域 と 
周波 数 領域 の 相互 変換 を 行なう と と に より , 演算 過程 
を 節 滅 し て いる . 項目 3) に 関し て は , 本 解析 法 が 有 
効 な 分 野 で あり , ろ 波 器 終 端 時 の 高調 波 変 換 能 率 の 向 
上 が , 今後 に 残さ れ た 課題 で ある . 

最後 に 実際 に 設計 し た 高調 波 発 生 器 について, 計算 


] 演算 で 近似 解 を 求め 得る . 
SR, 算 般 に より 充分 な 近似 解 が 得 ら れ た こと と を , 実測 値 と 比較 し て 示し て ある . 
@ 

ドド = 広 言 

本 旬 生 和 栓 を 用 いた 高調 波 発 生 品 は , 多重 淫 送 電 

次 話 方 式 に お ける 搬送 波 の 発生 源 と し て 広く 用 いら れ て 

し 2 < の 計 を < に かんがみ fF 模 C 関 し て は 華 

8 * 1937 年 Peterson, Manley, Wrathal に より , 放 

| 電 パ ルス 波形 に 着目 し た 周波 現象 的 解析 の が な され て 


いる . さら に 1949 年 , 黒川 に より 充電 波形 を も 含め 
| た ラー リ ェ 解析 の , お よび 偶数 次 高調 波 発 生 機構 の 解 
| 析 が な され て いる . し た が っ て 理論 的 研究 に 基づく 
| 設計 法 も 一 応 確立 され て いる が や '⑤⑪, 上 記 の 解析 法 は 
いずれ る も 特定 の 仮定 の 上 に 成立 し て いる た め , つき の 
| で と き 問 題 が 残さ きれ て いる 

き 衣 左下 線 素子 の 特 人 を 折線 で 近似 し て いる た 


、 


tscnsomeenss ss. + o 
し た が 中 大 の fitRc 対 し 相対 誤 共 の 少な い 上 
用 な 近 仏 を 与え て いる . か か る 近似 は 従来 し ば し ば 用 
いら れ て いる 多項式 近似 で は 本 質 的 に 期待 で き な い も 
| の で ぁ り , 近似 領域 を 制限 し た 場合 も , 相当 高 次 の 
| 多 式 々 必要 と する . 項目 (2) に 関し て は , 1953 年 
1 Pipes の 提案 し た 非 直 線 回 路 方 程 式 の 解法 や を, 一 般 
' 的 な 連立 方 程 式 に 拡張 し , 電源 側 と 負荷 側 を 総合 し た 
て a A New Mathematical Analysis of a Harmonic Pro- 
2 ducer Circuit. By AKIRA KYOGOKU, YASUTAKA 
teh < | OHAsHI, Members and KIYOSHI IsHIl, Associate, 
| (Nippon Electric Co., Ltd., Tokyo). [論文 番号 3413] 


結果 と 実測 値 を 比較 し , 合わ せ て 級数 の 収束 を 速め る 
一 方 法 に つい て 述べ て いる . 


2. 非 直 線 素 子 の 特性 近似 


磁気 飽和 線 輪 の 非 直 線 特 性 は , 通常 B- 万 曲線 で 与 
えら れる が , 高調 域 発生 器 に お いて は , ヒス テリ シス 
損失 の 少な い 磁 性 材料 が 選ば れる の で , 微少 交流 イン 
ダク タン ス を 用 いた 、 図 1 で た ペパー マロ イィ イ @ を 磁性 材料 
と する 飽和 線 輪 の 特性 実測 値 を 実線 で 示す . 

つき ぎ に 微 少 交流 イ ンダ クタ ンス L, の 近似 式 を 選定 
する に あたり , 必要 な 条件 を 列挙 し て みる . 


0 科 KA 


ee 1 


図 1 微少 変 流 イ ンダ クタ ンス 特性 
Fig. 1—Incremental inductance characteristic. 
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1 電流 7 の 全 領域 に お いて L; は 有限 な る と と eR 
(2) は の 偶 関 数 な る と と まず 式 ②),(3) と において, 非 直 線 部 分 に と よ る 逆 起 電 


(3) 4 の 全 領 域 に た お いて 相対 誤差 が 僅少 な る と と 
(4) 比較 的 簡単 に 近似 式 が 求 ま り , 諸 種 の 演算 に 
便利 な 関数 で あぁ る と と 
こと これら の 条件 を 満足 する る の と し て , 有理 関数 近似 
が 最適 と 思わ れる が , 本 解析 に お いて は , 次 式 を 採用 
ce 


(C1) 
に 点線 で 示す ど と 


+1 
極め て 簡単 な 近似 式 で ある が , 図 1 
く 良好 な 近似 を 与え て いる 


: < 3. 非 直 線 回 路 方 程 式 の 解法 


3.1. 回 路 方 程 式 の 樹立 
高調 波 発 生 器 の 等 価 回 路 を 図 2 に 示す . 同 図 の 記号 
を 下記 に 説明 する . 


Eo 005 wot 


2 変調 波 発生 器 等 価 回 路 
Fig. 2—Equivalent circuit of a harmonic 
producer, 


基本 波 起 電力 の 振幅 。 AR:: 電 源内 部 抵抗 
w。 : 基本 波 角 周波 数 R。: 負荷 抵抗 
, : 基本 波 ろ 波 用 線 輪 イン ダク タン ス 
C, : 基本 波 ろ 波 用 花 電 器 容量 
C。: 高調 波 出 力 等 化 用 著 電 器 容 量 
” Z, : 砂 気 飽和 線 輪 の 微少 交流 イン ダク タタ ンス 
。 後述 の 演算 を 簡単 に する た め , ルー プ 電 流 , 2 は 
2 の で と く 選 定 し ふと: と し て 式 ①) の 関係 を 用 い 
| れ ば , 回 路 方 程 式 と し て 次 式 を 得る . 


0 


A LNs 
OF RTR +( を fsa 
+R27。 十 る dt=E,cos ©,t BD) 
2 Ri 

; ~ 221 十 2 20 dt 222 

< El i i i 

4 Ee 1,dt p 区 3 詳 | dt (3) 
O32. 回 路 方 程 式 の 解法 


発生 押 の 設計 に あたり 通 党 安定 条件 は 満足 き 


力 を 零 と する と 雰 次 近似 と ons に よる ルー 
プ 電 流 くう ) が 次 式 で 求まる 


rit) = a;,1C0S Ot + oh,, Sin ot (4) 
ots ( カ の = 0.2,1C0S O; よ + 002,1Sin Wt (' 5 ) 
LE 
RO 
a A {—A,o,C,R, 
= ジー ER 
上 0 本 2 
の A A VE) < 
+ oCRS . 
oC,E, 
dz,1 A Be ey CS 
CO 
の 人 E 下 Rk 839 OCR 
A RS SB 了 E 
B,=0o,S,—©,8; | C4 
A a OA 
Sa= CCLR,+ LR LR) | 
Sa CRIRI TL CS ( 引 
LOIEG, | 
Na CORE LER; 


つき ぎ に 和 電流 44:( の が 非 直線 部 分 に [oz( わ の ] な る 逆 
起 電 力 を 発生 し た と すれ ば 次 式 で 表わさ れる . 


FL] X Cogsc0sC2 nl)o;t 


< hs SINC2 r= Do,t} C 9 ) « 
式 9 右辺 の 各 係 数 を 求め る た め 標 本 化 定理 を 応用 


し 。 克 2(⑦ の ] を 時 間 領域 と お いて 標本 化す る . す な 


わ ち , 0 及 z 受 2z/o。 な る 区 間 を ヶ 等 分 し , 
< FCD] の 値 や それ ぞ れ of EK と すれ ば s 
の 対称 性 を 考慮 し て , fx は 次 式 で 与え られ る. 
di, 


それ に 対応 
関数 


と RT OF ( ) 
fk PY BC Et dt t2=oiK a 
0 
r= a,c0s 2 ァ z+ basin— 27 
0 
di, \ (2 0 
( rz Rk 0 の 
~~ assin — .2 z) C2 


TS 
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(133 
x を 求め た 後 , 式 9 右辺 の 各 係 数 を 次 式 の 関係 
選ぶ と き , 自 乗 誤差 が 最小 と な る . 


r/2 
RT (2 
r/2 
ーー fxsin(2 6 (15) 
a | 1 
kn ,7/4 (16) 


上 記 の ど と く 発 生 し た 逆 起 電力 が , 直線 回 路 に 印加 
| され る と すれ ば , 第 1 近似 と し て ルー プ 和 電流 1( の 7 
三 ,2) が 次 式 で 求まる . 
r/4 
; . 尽 ( 3 » Liar, 2 1C0S(2 7—1)o,t 
n=l 


十 04,2r1Sin(2 ヵ 7 一 1)o, 婦 } 
志 に に テ ? 人 <1 の 場合 


(17) 


1 ,2n—1 = ec A cn gzn—: 


a が 2n—1*° Rs 
お ' (18) 


を ーー a 


ド 7 


| 人 10 の 場合 
て ご | 


‘0 
> 3 1 


CT kr dt hs 
の 09 二 。 os 


a 1dj,1 


} 9) 


tj 


Po,C 
。 3{ Ya a Bt gt CR +B,} 
を FoC 
: 3 3 Vin ET RD A,+B,Po, Ct 
0 Po,C, 
< いい 2#—1 2#ー1 mk 
MAP oC,R,=B (1~ Plos'L,C,)) 
Cn 
Bp Tt Tr “ 
CA,- PorL,C,)-B,Pa,C,R)} 
. (20) 


A pos, Po SS,+1 
= Bj=P'oS,—P ow,S, | (21) 
守る メー 1 


end 返す と と に より , 所 定 の 近似 度 を 


: smso rn mz の, (2Z=1,2) を 求 


A moms, すべ て 実数 の 加減 乗除 に より 行なわ 


ets 


ME か つっ 繰り 返し の 演算 で ある た め , ディ ジタル 計算 
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機 の プロ グラ ム に 適し て いる . 本 節 で は 実際 の 演算 に 
必要 な 公式 と プロ グラ ム の プロ ー* チャー ト に つい て 
述べ る . 
計算 機 の 記憶 容量 が 充分 な 場合 は あらかじめ 式 
(6) Dani5 br A DRI sYran-1CZ= | 
1,2) お よび cos 2z KK/r また は sin2z K/r(K=1,2; 
ee ,7/2) を 演算 し て メモ リ に 格納 し じ て お く ぐ と 」 演算 
時 間 が 短縮 され る . 1 
つき に K 繰 り 返し を 行なう 部 分 は , 一 般 的 に 第 m 近 
似 よ り 第 如 寺 1 近似 を 求め る つぎ の 公式 に し た が っ で 


演算 する . * 
r/4 

mik = [as. 2s=2C0St2 ヵ n= 1 27x 
nl 


tb tt2 rn-D.24} (22Y 


i 4 
= 2 ー1 PM 
(3 tmx 2! Sr 


4 


— disn Sn Zn= n— ‘2 | (23) 
emi)* di, 


mden—: 


ED (25) 
T Kl t 


区 GD 
NR at 2 
ヵ デ 1 の 場合 
mh TE ” 
+ Yrs mh; (2 
mtb ,2n-1 = a Yt に 
J mS (28) 
r=1 の 場合 
mia an Teo Yr ng Ynh, 29) 
mo ngi mh (30) 


た だ し , 7=1,2 


最後 に 所 要 の 高調 波 出 力 Wen-。。 お よび 放 了 溢 電 
流 の 位相 62m-」 は 次 式 で 求め る . P 
mW = a a A 1 
+ abi Baiy a (3D) 
tan2 が たこ md , an TT md 2n—1 (32) に 


0 衝 a 2 2#—1 


NE 


Ming 
¢ 


Ea i Ev a 


0 ORI -Lav #, fr le し て 次 式 を 採 
: 4 "9 ") 


了 昭 和 36 年 10 月 


INITIAL CONDITIONS 


CY,2An-' SY,2n-| 
CY2,2n-1''sY2,2n| 


MI2 7-1' MRAZn-1 


mria,2n-’ m+lby, 27-! 
m+ia2,2n-1: M+lbg2, 2n-! 


M+il 2n-1: M+ 27-| 
m+iW2n-|’ ta8n m+i82n7-1 


CONTINUE OR NOT ? 
YES NO 


TPE OWT 


図 3 フロ ー・ チ ャ ー ト 
Fig. 3—Flow chart. 


上 記 演 算 の フロー・ チ ャ ー ト を 図 3 に 示す . 
4:. 計 算 結果 


4.1. 級数 の 収束 を 速め る 一 方 法 

高調 波 発 生 器 の ど と く , 極度 に 非 直 線 性 を 有する 回 

路 に お いて は , 上 記 演 算 に よる 級数 の 収束 は 緩 浸 で あ 

る この 収束 を 速め る た め に は , 非 直線 素子 の 近似 式 

dQ) を つぎ の ど と く 変 形 す る と よい . 
+7 


L;= ーー (33) 
ly 
a ee 
La = LialLn+3 ) | (34) 
0 | 
a¢'=d+7h 


区 (33) を 物理 的 に 解釈 する と , 右辺 第 1 項 は 外部 
回 路 に 負 の イン ダク タン ス 2' を 接続 し た と と に な 


ES 逆 起 電力 発生 関数 の 非 直線 性 を 緩和 し て いる . 参 
「 考 まで に 式 (33) 右辺 2 項 を 図 1 と 針 線 で 示す . 


以下 に 述べ る 計算 結果 は 式 (33 う に 基づく も の で あ 


雑 寺 第 券 10 号 1515 
用 し て いる . 
: Cg "+7 ( dt; : 
nk= PE (SS 人 < 
4.2. 計算 結果 
一 例 と し て 12 kc を 基本 周波 数 と する トラ ンジ スタ 
高調 波 発 生 器 に つい て , 実験 結果 と 計算 結果 を 比較 し 
て 述べ る . 

実験 は 精度 を 高め る た め 抵 抗 終端 時 の 高調 波 発 生 器 
に つい て , 図 4 に 示す 測定 系 で 行ない , 各 高 調 波 出 凡 
の 分 布 を 選択 レベ ル 計 で 測定 し た . 実際 の 高調 波 発 生 


は , 序 言 で も 述べ た ど と く , 有限 個 の ろ 液 


HS 


水晶 発振 電 トコ ラノ ソス タ 載 幅 還 左 気 飽 和 原 輪 選択 レベ ル 計 
図 4 変調 波 出 力 分 布 測定 回 路 


Fig. 4—Measuring circuit of power spectra of 
harmonic components. 


器 で 終端 され る が , 本 解析 法 の 収束 状態 を 調べ る と 
と , お よび 実験 の 精度 を 高め る と と の 2 点 よ り , 最も 
収束 が 悪い と 予想 され る 抵抗 終端 に つい て 計算 を 行 な 
っ た . 初期 条件 は つぎ の 通り で ある ‘ 
Es=3%2451 x10° 
=7.5398x10* 
a' =1.4484x10* 
B =1.9800 x10" 
+ =1.0082 x 10™* 
rr =4x10° 
LL =1.0000x 10™ 
BOL LO 
CI O00 OS 
C,=2.8888 x 10™° 
R,=1.8050 x 10° 
R,=1.5577 x 10° 
た だ し , 単位 は MKS 単位 系 と する . 
まず 式 (20) で 表わさ れる 外部 回 路 アド ミタ ンス 
< 二 Y= 二 209 を 図 5 で 示す OES 


史 に お いて 


名 近似 次 数 (m=0~2) に お け を 高調 波 出 力 分 布 を 式 


(31) に より 計算 し , デシ ベル 単位 に 換算 し て 図 6 に 
示す . 非常 に 高 次 の 高調 波 を 発生 し て いる に も か か ね わ 
ら ず , 第 2 近似 で 既に 良好 な 近似 を 与え て いる . 第 3 


近似 が 低 次 高調 波 に お いて 第 2 近似 より 誤差 を 多く 生 


じ し て いる の は 導 逆 起 電力 発生 関数 FL し La(⑭ ゐ ] の 標本 化 
区 間 が 充分 細分 化 き ぎれ て いな いた めで , 参考 まで に 各 
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近似 次 数 に と お ける mfg の 値 を 図 に 示す . 
5.= 凌 言 


非 直線 回 路 の 定常 解 を 求め る 一 方 法 と し て 本 解析 法 
を 考案 し た が , 一 例 と し て 極め て 高 次 の 高調 波 ま で 一 
様 に 発生 する 高調 波 発 生 器 に 適用 し , 第 2 近似 で 良好 
な 近似 を 与え そる と と を 示し た 。 本 解析 法 に は 本 質 的 に 
3 種類 の 誤差 , すなわち 標本 点 の 数 , 級数 の 収束 , お 
よび 非 直 線 特性 の 実測 と 近似 , に も と づく 誤差 が 含ま 
れ , 現 段 階 で は これら の 評価 は な され て いな い が 今 
後 解明 し て ゆき た い . 

一 般 に 非 直線 回 路 系 世 流 れる 高調 波 成 分 が , 次 数 と 
) 共に 張 速 に 減少 する 場合 た と えば 整流 回 路 ,。 リ ミッ 
i rs タ 回 路 に お いて は , 本 解析 法 は 膨大 な 演算 を 要する こと 
っ 図 5 「 外部 回 路 プ ドミ タン ス 関 数 と な く , 良好 な 近似 を 与え 得る 。 本 解析 法 は 非 直線 回 
© Fig. 5—Admittance functions of the external circuit. 路 の ディ ジタル ・ シ ミュ レイ ショ ン と みな され る が 2 クピド 

: 部 回 路 が 複雑 な 場合 。 あるいは 極度 の 非 直線 性 を 有 す - 
る 素子 を 含む 場合 等 , アナ ョ ログ 計算 機 で 解析 する と と 
が 困難 な 場合 有効 で ある . し た が っ て , ろ 波 器 終端 時 - 
の 高調 波 発 生 器 を 総合 的 に 研究 する と と が 今後 の 課題 : 
で ある . 

終り に 本 研究 の 御 指導 御 べ ん た つ を 賜 わ っ た 当社 黒 。 
川 武夫 博士 , 山本 勇一 課長 , 並び に 数 値 計算 に 多大 の 
御 協力 を 々 いた だ いな た 日 本 電子 工業 振興 協会 電子 計算 機 。 
部 宇野 彰 記 氏 に 深謝 する . 
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| 式 の 記憶 装置 と し て 使い , 
] 命令 を 可 成 り 増 強し た も の で あり , と の よう な 方 式 の 限界 を 
7 示す も の と 思わ れる . その 後 KDC-I の 見 学 が 行なわ れ た . 
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電力 標準 国際 比較 調査 専門 委員 会 
委員 長 古賀 逸 策 幹事 岡村 総 吾 


本 期 は 2 回 の 会 合 を 行ない , 第 14 回 URSI 総会 まで に , 
UHF 帯 お よび ミリ 波 帯 の 電力 標準 の 国際 比較 を 行なう た に つ 
いて の 進 備 を 行なっ た . 

第 10 回 (1 月 24 日 ) : 柏木 委員 か ら バ レッ タ の 寿命 試験 と 
抵抗 試験 に つい て の 現況 報告 と , 通 研 の 樋口 氏 よ り 資 料 10- 
2 『 術 波 共 量 型 電力 計 』 に つ ヽ ‘て の 報告 が 2 あっ た つい で 
前 回 に 決定 し た 4000 Mc 用 の 比較 用 標準 中 介 器 と 34.5 Ge 
用 の 比較 用 標準 マッ ント に つい て 討議 し た . 400 Me 用 中 介 
器 は 柏木 委員 に , 34.5 Gc 用 マッ ント は 石川 , 石井 両 委員 に 
依頼 する こと に し た . 

第 11 回 (3 月 8 日 ) : 通 研 の 小口 氏 よ り 前 回 の 『 衝 波 熱 
量 形 電力 形 』 に 関す る 報告 , 資料 10-23 の 訂正 資料 と し て , 
資料 11-23 A が 提出 され , 大 森 委 員 か ら 資 料 11-24 で 将来 
国際 比較 用 に 使用 され る と 思わ れる NBS の 電力 計 中 介 標 準 
器 に つい て の 説明 が あり また 昭和 電子 の 青木 氏 よ り 資 料 11- 
25 で 34.5Gc 用 サー ミス タ に つい て の 実験 結果 が 報告 され 
た また 柏木 委員 より 前 回 の 決議 で 作製 する こと に な っ た . 
400 Mc 用 中 介 器 の 参考 品 と し て 方 向 性 結合 器 , バレ ッ タ マ 
ウツ ウント, コネ クタ , アダ プ メ 等 が 提示 され と れ を 電波 研一 電 
就 間 の 比較 測定 に 使用 する と と に し た . 方 向 性 結合 器 の ュ ネ 
クタ は 種々 討論 の 結果 結局 Jack-Jack と し , 連続 用 と し て 
両端 plug-plug の 同軸 ケー プル を 用 いる と と に し た . 


電子 計算 機 研 究 専門 委員 会 
委員 長 後藤 以 記 幹事 元 岡 達 


第 81 回 関西 支部 の 御 協 力 を 得 て 京都 に お いて 開催 し た . 
京 大 清野 氏 に ょ より, 京 大 に 設置 され た 電子 計算 機 KDC-I 用 
に 作ら れ た Symbolic Coding System に つい て 報告 が あっ 
た . と これ を 用 いる こと と に より , 学内 の 可 成 り 広 範囲 の 人 達 が 
比較 的 楽に 自分 の 計算 プロ ョ グラム を 作る と と が で きる よう に 
な っ た . つい で 京 大 矢島 民 よ り 同 じ く KDC-I 用 に 作ら れ た 
基 本 回 路 の マー ジン 直視 装置 に つい て 報告 が あっ た . 2 つの 
電圧 を パラ メー タタ と し て プラ ウッ ン 管 上 に 正しく 動作 する 範 囲 
多 指 示す る 装置 で ある っ て , 基本 回 路 の みな ら ず , 可 成 り 複雑 
な 系 の マー ジン も 同様 な 方 式 で 試験 で きる :- つぎ に 東芝 の 山 


宙 氏 より TOSBAC 3225 と 呼ば れる デー タ セ ガ が の 紹介 が あ ' 


っ た : これ は 火力 発電 所 を 対象 に 製作 され た も の で ある が , 


磁気 ドラ ム を 用 いた 計算 機 で あり , 一 般 の デー タ セ セガ に も そ を 
| の まま 利用 で きる . 最 後に 三菱 の 鳴 村 氏 よ ょ より MELCOM 1101 


の 論理 設計 に つい て 発表 が あっ た . 磁気 ドラ スム を 遅延 回 路 方 
グル ー プ 演算 を 行なう の に 適し た 


oe 7 


N 


ス に 応 動 す 2 る 基 本 論理 回 路 に CN 報告 が 3 あっ た . 
は ダイ オー ド で 行ない , 遅延 ・ 増 違 ・ 成 形 等 は 電流 切換 交 形 
の トラ ンジ ス 交 回 路 で 行なう も の で , 直流 結合 方 式 と な っ で 
ww る 、 共 本 回 路 は 30 Me まで 動作 する と と が 確か め ら れこ で て 
お り , 刻 時 パル ス に は 正弦 波 を 用 いる と と も で きる . つき に 電 
試 の 高橋 氏 よ り , 電 試 で 試作 中 の 刻 時 パル ス 5 Mc の 和 計 息 機 
ETL Mk6 に 用 いる 基本 論理 回 路 に つい て 発表 が あっ た 
ダイ オー ドク ラン プ に よら で 回 路 の 導 涼 化 を な が 信和 で 寺本 
遅延 に は 遅延 線 を 用 いる 方 式 を と っ て いる . 

第 83 回 先 に 見 学 を 行なっ た KDC-I の 全 聞 と つい て 上 日 立 
の 太田 氏 よ り 報 告 が あっ た . 命令 の 作成 に は 京 大 プ ァ グラ 
委員 会 の メン バ と 協同 し て あたり , 使い や ゃ すさ に 可 成 り 埋 実 
を 置い て 設計 され た と 言う と と で ある . 記憶 北 置 は 磁気 ドラ テ 
ム の 外 に 50 語 の 磁 心 記憶 装 置 が あ じ と これが 計 算 の 高速 化 の 
た め に 可 成 り 積 極 的 に 用 いら れ て いる と の と と で あぁ ある. つぎ 
に 日 立 の 石井 氏 よ り NEAC 2204 と 呼 記 れる 入出 力 と よる 
時 分 割 演 算 方 式 の 計算機 に つい て 発表 が あっ だ . 先 に 発 麦 さ 
れ た NEAC 2202 を プロ グラ ム 記 憶 方 式 と し 磁気 テー プ を 
つけ た も の で ある . 記憶 装置 に は 磁気 ドラ ム と 100 語 の 磁 忌 7 
記憶 装置 を も っ て いる . 


トラ ンジ スタ 研究 専門 委員 会 
委員 長 岡部 豊 比 古 幹事 柳井 久義 


第 15 回 : 東京 大 学 工学 部 電気 工学 科 輸 講 宏 に お いて 開催 き 
れ , まず ッ ニ = ニー 株 式 会 社 の 福井 初 昭 氏 よ り 「 エ キサ ダイ オー 
ド 動 特性 の 測定 に つい て 」 と 題し て , エキ サダ イオ ー ド の 9 
RR,, お よび C を 簡単 か つ 正確 迅速 に 測定 する 方 法 を 提案 し 
検討 し た 結果 に つい て 報告 され た . つぎ に 東京 大 学 工学 部 の 
佐々 木 元 氏 よ り 「 合 金 接合 トラ ンジ スタ の パソ ンチ スル ーー 汰 熊 
に お ける 諸 特 人 性 に つい て 」 と 題し て , ペン チズ ス アア == 状態 で は 
定 間 電 荷 制限 状態 の ダイ オー ド と し て 動作 する が , その 検波 
特 人 性, インピーダンス 周波 数 特性 等 を 検討 する と と だ より キキ 衝 
ャ リヤ 走行 時 間 や Avalanche 現象 に 関し 種々 新しい 現象 が 
認め あられ, これ に 対す る 説明 を 加え た 報告 が あぁっ た . 最後 に 
沖 電気 の 黒沢 公司 氏 よ り 「 ド ラン ジス メタ 化 分 布 増幅 器 の 試作 
に つい て 」 と 題し て , トラ ンジ スタ 化 分 布 増幅 器 の 周波 数 特 


論理 演算 


ーー 性 に 関し , 理論 的 お よび 実験 的 に 検討 し た 結果 に つい て 報告 


が あり , 27 段 の 分 布 増 己 器 に 関し 各 ト ラン ジス タ の 電圧 分 
布 , 1 Section あたり の トラ ンジ スタ の 個数 と 利得 の 関係 , 
エ シ ッ タ 電流 と 利得 の 関係 等 が 論じ られ た . 

第 76 回 大 阪 大 学 工学 部 に お いて 関西 に お ける 専門 委員 会 
を 開催 し た . まず 電電 公社 通 研 の 吉村 久本 氏 より 「 ダ プル ペ ベ 
ー ス ダイ オー ド の 誘導 性 イン ピー ダン ス に つい て 」 どど 題し 
て , その 直流 特性 , 恋 流 特性 , 入力 イン ピー ダン ス お よび を 


の 周波 数 特性 を 理論 解析 し た 結果 お よび 実測 値 と の 比較 の 発 導 7 


表 が あぁ あり, つぎ に 三菱 電機 研究 所 の 大 久保 利 美 氏 より 「Vapor 
Growth Germanium に つい て 」 と 題し て , その 反応 原理 
の 解説 玉 よ び Gc 1。 を 用 いた Ge の Vapor Growth の 実 
験 結果 の 報告 六 あ た : つぎ た 松下 電器 産業 の 中 村 正 一 氏 よ 


り TUHF 帯 の ポ ラン ジス タ 化 に つい て 』 と 題 じ て ,U 了 RP 淀 間 


の Tiiner と じ て の 高周波 増 同 , 局 発 , 混合 器 の 設計 お よび 


C8 


1518 報 


date が あり , 実用 し 得る S/N 比 を 得 て い 

』 さら に 東京 大 学生 研 の 尾上 守 夫 氏 よ り 「 エ キサ * ダ イオ 

ーー の 三 の 応 用 」 と 題 し て , と れ を 定 抵抗 回 路 と 組合 わ 
| 」 せ た 場合 の 安定 条件 お よび と れ を 用 いた 増幅 , 発振 器 の 提案 
お よび 実験 例 の 報告 が あり, また 磁 ひ ずみ 線路 と の 組合 わせ 
に つい て も 報告 され た . つぎ に 電電 公社 通 研 の 泉 秀雄 氏 よ り 
「 無 接合 素子 の 電気 特性 に つい て 」 と 題し て , Si に オー ム 接 
触 を し た 二 端 子 素 子 の 電圧 ・ 電 流 特性 を KK~ 常 温 た 通っ て 
測定 し た 結果 Avalanche に 基づく 負 抵 抗 特性 の 表 わ れ る こと 


= こと な 報告 され た . さら に 尋 路 工業 大 学 の 川西 武 氏 よ り 「 ト ラ 
て ンジ ス 婦 の ば ら っ つき と バイ アス 安定 化 回 路 の 設計 に つい て 
と 慎 じ で , トラ ンジ スタ の ば ら つ き は 本質 的 に は (W/L,) 
計 請 が 動 < ゃ の と し て これ を 理論 お よび 実験 的 に 詳細 に 検討 し , 


回路 設計 上 必要 な 資料 が 報告 され た . 最後 に 日 立 製作 所 中 内 
“ 研究 所 の 徳山 氏 より 「 ゲ ル マ ニ ウツ ム 今 金 接 合 の 異常 降伏 現 
/ 和 祭 」 こ と 慎 じ て , 周辺 部 の 累 常 を 取 除 いた 材料 で 基体 結晶 と 降 
伏 現 象 の 関係 を 降伏 特性 , 電流 の 流れ 方 , 温度 特性 な ど ょ より 
詳細 に 検討 し , 異常 降伏 現象 の 原因 を 明り ょ うな らし め た 報 
告 が あっ た . 以上 の 発展 に 対し 多数 の 出席 者 が あり , 活発 な 
質 任 応答 が あ っ た . 

| 第 17 回 : 東京 大 学 山 上 会 議 所 に お いて 開催 され , まず 東京 
i 大 学 起 賀 夫 差 子 氏 ょ より 「 ド リフ ト ・ ト ラン ジス タ の 電流 増幅 
許 の し ゃ 断 周波 致 」 と 題し て ベー ス 領 域内 の 不純 物 密 度 分 布 
お ょ よび 少数 キャ リヤ の 移動 度 の 不純 物 濃度 依存 性 を 考慮 し た 


| 理論 的 取扱 い に つ いて 説明 が あり , その し ゃ 断 周 波数 を 与え 
語る 理論 式 と 数 値 例 を 与え た 報告 が あっ た . つぎ に ソン ソ ニー 株式 
CC a 
特性 」 と 題し て エキ サダ イオ ー ド の 静 特 性 を 折線 近似 で 近似 
1 し 生 形 波 ペ ルス を 与え た 場合 の スイ ッ チ ング 特性 , す な わ 
2 「 ち 立 ち 上 が り , 立ち 下がり , 負荷 特 人 性 な ど を 理論 的 お よび 実 
有史 委 に 松 計 し た 結果 の 報告 が あっ た 最後 に 防衛 店 技研 の 山 


| メイナード を RMD し た 場合 の 高 法 お よび 分 下記 
有力 を フー リー ニテ 分 析 し て 変換 損失 を 与え , また と れ ら の 出力 を 
A 利用 し た 多 相 パラ メト ョ ン に つい て 理論 お よび 実験 の 報告 が 


電気 音響 研 究 専 門 委 員 会 
科 員 長 富田 義男 幹事 伊藤 粗 


第 49 回 会 合 2 月 3 上 日, 大阪 大 学 工学 部 に て 開催 

ザッ G1) 所 な る 半径 を 有する 毛細 管 集合 体 の 音響 特性 に つい 
て 前 中 村 」 昭 天 ( 阪 大 産 研 ) 

“0 入 き の 上 な 2 2 種類 の 毛細 管 の 集合 体内 の 音波 の 伝 ば ん 定 

有 炒 を 共 唱 法 で 測定 し た 結果 を 理論 的 に 解析 し た . 
2) 人 0 多 を 件 う 丘 5 バネ お ょ び 貼 げ バ ネ の 振動 特性 の 比 

. x 伊藤 義一 用 , 高村 真 夫君 , 清 水 優一 政 , 大 塚 獲 二 君 ( 通 研 ) 

有 | レー の チャ ッ タ 防止 を 目的 と し て 表記 2 種類 の パネ の 振 


) 動 特 人 生 を 調査 し た 結果 , 接点 の 近接 速度 が チッ タダ 発生 に 電 
5 妥 座 要因 で ある と と を 示し た . 
i (C3) 目 本 語音 声 の 識別 法 北村 音 夫 有 者 ( 阪 大 産 研 ). 川勝 


| 文 際 君 ( 卓 立 製作 ) 
* 背 色 の 自動 識別 法 の 開発 を 日 標 と し て , information dia- 
3 gam を Black letter, White letter, Gray letter に よ ょ っ 
衣 半 半 演 誰 し て まし た : 
Pt、 C04) 電 ひ ずみ 窒 又 に つい て 河合 次 男 衝 。 三 清吉 用 (村田 


8 和 箇 と メン 計 ジル コン E の 
6 
I 


4 


C82 ) 


共 


(5) 微分 波形 に よる 騒音 の 評価 北村 音 壱 君 ( 阪 大 産 研 ) 


騒音 の 微分 波形 が 耳 に 感じ る や ゃ か まし さと ょ く 対 記す る 場合 
の 多い と と を 示し た . 

(6) ディ ー ゼ ル テ エン ジン 騒音 の 音響 出力 測定 伊藤 才 君 
( 早 大 ) 


適当 な 有 閣 室内 で 測定 し た エン ジン 双 音 レシ ベル か ら 音 状 出 


力 を 求め た 結果 に つい て 報告 し た . 

(7) エク スポ ネン シャ ル ホ ー ン の 一 考察 , 
村上 正久 君 ( 通 研 ) 

エク スポ ネン シャ ル ホ ー ン の 送 端 イン ノビ ピー ダ ンス と ホーン 


吉川 昭 吉 郎 君 , 


内 の 等 位相 面 の 測定 を 行ない , 従来 か ら あ る ホー ン 内 音 場 の 
理論 的 解析 結果 と 対比 し た . 

(8) モー ショ ナル フィ ー ド バッ ク の 実験 石井 伸一 郎 董 
(松下 電器 ) 


スピ ー カ 振動 部 の 加速 度 , 速度 また は 変位 に 比例 し た 電圧 
を 帰還 し た 場合 の 出力 音 圧 特性 に つい て 解析 し た 結果 お よび 
実施 例 に つい て 報告 し た . 

(9) 機械 系 に よる 運 延 回 路 に つい て 富田 義男 君 (ピケ 
ター); 

コイ ル 状 スプ リン グ の 振動 伝達 を 利用 し た 遅延 回 路 の 特性 
お よび 残 閣 付 加 装置 へ の 応用 に つい て 報告 し た . 

第 50 回 会 合 3 月 6 日 本 学会 会 議 室 帯域 雑音 の マス キン 
ググ 規準 化 表 示 に よる 明り ょ う 度 値 の 予測 , 斎藤 収 三 君 , 渡辺 
真吾 君 通 研 ) 

帯域 雑音 の 伝送 品質 に お よ ぼ す 凛 害 効果 を 』 その 雑音 の マ 
スキ ング 特性 か ら 明り ょ う 度 値 と し て 表わす こと の で きる こ 
と を 示し た -. 


回 路 綱 理論 研究 専門 委員 会 
委員 長 川上 正光 幹事 矢崎 銀 作 


今期 に は 毎月 1 回 , 計 3 回 の 会 合 を 開い た . 
第 51 回 : 1 月 24 日 ( 火 ) 


電子 回 路 の 図 的 解析 方 法 に 関す る 研究 報告 と , 磁 心 プア ナド 」 
グ 記 億 素子 を 用 いた 可変 ぁ 波 器 に 関す る 研究 報告 と が 行なわ 


れ た . 

まず 藤原 忠志 氏 か ら 「 電 子 回 路 の 図 的 解析 」 と 題する 研究 
の 第 一 部 が 報告 され た . 本 報告 は 真空 管 ま た は トラ ンジ ス 
を 含む 回 路 の 動作 状態 を 素子 の 特性 曲線 か ら 図 的 に 求め る 方 
法 を 述べ た も の で , 今回 は 特に 真空 管 を 含む 回 路 に つい て 詳 


= 
' 


細 に 説明 し て ある . 真空 管 の 特性 が 非 直線 で ある 場合 に も 本 


方 法 は 適用 可能 で ある . 
つき ぎ に 渡 辺 昭 治 氏 か ら 「 磁 心 ア ナ r グ 記憶 演算 素子 を 用い 


Pl 


た 伝達 関数 可変 ぁ 波 器 」 と 題 する 報告 が 行なわ ゎ われ た . と の 報 
告 は , 遅延 素子 と し て フェ ライ ト ・ コ ア に よる 配 恒 来 子 を 使 
用 し た 可変 ろ 波 器 に つい て 説明 し た も の で , 各部 分 回 路 K 対 7 
する 理論 的 検討 と 共に , 械 作ろ 波 器 に 関す る 実験 結果 も 示さ NN- 


れ て いる 7 
第 52 回 : 2 月 14 日 (X) 
近野 正 , 大 津 弘 一 , 青木 伴 補 の 3 氏 に よる 「 折 り 結合 子 形 」 


の 横 振動 共振 子 機械 る 波 器 に つい て 」 が 発表 され た . 本 報告 
は , 横 振動 を する 共振 子 を 近 り 振動 を する 結合 子 を 介し て 接 
続 し て 行く 形 の 機械 ろ 波 喘 の 設計 に つい て 述べ た も ゃ ので) 共 


本 姿態 を 利用 する も の お よび 第 2 次 姿態 を 利用 する も の に つっ 


いて 設計 公式 を 与え る と 共に , 試作 る 波 器 に 対す る 実 険 結果 

を も 明らか に し て いる 

第 53 回 : 3 月 14 日 () 
まず 座 原 忠志 氏 か ら 「 電 子 回 路 の 較 有 的 迷 (その 2)」 が 

告 さ れ た . 本 研究 は 第 51 回 の 本 委員 会 に お ける 報告 の 続編 で 

あり , a 


2 
Ha 


he 
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昭和 36 年 10 月 電 気 有 通信 学会 雑誌 第 44 巻 第 10 号 1519 
と 同様 の 方 法 が 適用 可能 で ある と と を 示し て いる . 研 で 研究 中 の UHF 放送 空中 線 と し て , ヘリ カル アン テ ナ , 


つぎ に 国際 電電 研究 所 調査 課 の 御 好意 に より 第 51 回 に 発表 
され た . 「 磁 心 ア ナ r グ 記憶 演算 素子 を 用 いた 伝達 関数 可変 
ろ 波 器 」 の 見 学 を 行なっ た . 当日 は 大 島 課長 は じ め 榎 本 , 渡 
辺 両氏 か ら 原理 お よび 装置 の 詳細 に つい て 説明 が あっ た . 


非 直 線 理論 研究 専門 委員 会 
委員 長 高木 純一 。 幹事 南雲 一 


第 50 回 江崎 ダイ オー ド を 用 いた Active Line, 南雲 伺 一 , 
猿 山 昌 夫 , 竹屋 約 史 (東大 工 ): つぎ の 性 質 を も つ 線路 を 考 
える . ①⑧ Active (分 布 的 に ニテ ネル ギ が 補給 され る ) ⑪ 閲 
作用 (ある 一 定 値 よ り 小さ い 波 形 は 伝送 中 に 消し て し まう ) 
(i 近 ) 単 安定 て た だ 一 つの 安定 な 平衡 状態 を も つ ) (iv) 双方 
向 的 (両方 向 に 波形 が 伝送 され る ). と この よう な 線路 は , 伝送 
波形 の 整形 作用 (小さ い 波 形 は 増幅 され , 大 きい 波形 は 減衰 
され て 一 室 の パルス 状 波形 に 至る . ハル ス 幅 に つい て る も 同 
じ う を も ゃ つの で 信頼 性 の 高い パル ス 伝送 が 可能 に な る . 神経 
線維 も この よう な 性 質 を も つの で , と れ は 人 工 神経 と も いう 
べき 線路 で ある . 江崎 ダイ オー ド を 用 いて 上 記 線 路 の 近似 集 
中 定数 線 略 を 試作 し , その 性 質 を し ら べ で て 神経 線維 と 非常 に 
よく で いる と と を た し か め た . 

第 51 回 エキ サダ イオ ー ド 2 安定 回 路 に お ける 振動 現象 , 河 
本 哉 , 河本 佐和 子 (て ン ソニー) : エキ サダ イオ ー ド の 回 路 で , 
直流 的 に 安定 に 設定 し て も し ば し ば 発振 を お こと すこ と こと が あ 
る . こと これら の 振動 現象 を 理論 的 に 解析 し た . まず エキ サダ イ 
オォ オード の 特性 を 3 本 の 折線 で 近似 し , これ た に 応ずる 三 つ の 領 
域 に お ける 2 階 の 線形 微分 方 程 式 の 解 の 性 質 を し ら べ る . つ 
ぎ に と どの 三 つ の 領域 の 解 を つなぎ あわ せ て , 全体 と し て の 解 
の 性 質 を みる と と に より , 周期 解 の 有無 を 検討 する . その 結 
果 , 左側 と 右側 の 領域 に お ける 安定 平衡 点 は 渦 状 点 , 中 央 の 
領域 に お ける 不安 定 平衡 点 は 渦 状 点 , 結節 点 あ る い は 左 傾 の 
散 形 点 で な けれ ば 発振 し な いこ と こと が わか っ た . さら に , 点 変 
換 法 に よっ て 相 平 面 に お ける 閉 軌 道 の 存在 , 安定 判別 を 行 な 
い , 発振 条件 を 近似 的 に みち び い た . 


ン テ ナ 研究 専門 委員 会 
委員 長 加藤 安 太 郎 幹事 遠藤 碑 二 


第 59 回 (2 月 8 目 ) 佐藤 源 貞 氏 (八木 アン テ ナ ) は バッ ト 
ッ イ ング 空中 線 を 数 多く の 円 筒 状 導 体 よ り 構成 され て いる も 
の と 考え , その 各 円 筒 状 導体 上 の 電流 分 布 を 正弦 波 分 布 と 仮 
定 し , また , 各 円 簡 状 導体 の 接続 点 に お ける 電流 の 連続 性 を 
考慮 し , バッ トウ イン ジング 空中線 の 電流 分 布 , お よび 電位 分 布 
の 理論 式 を 導き , その 解 が 一 次 22 元 連 立方 程 式 で 示さ れる こ 
と を 報告 し た . つぎ に 永井 淳 氏 (東北 大 ) は 東京 タ 々 ワー に 設 
置 予定 の "FM 放送 用 アン テ ナ に 関連 し , 素子 を 鉄塔 内 の そ 
レベ ー タ シャ フト に 取り 付け ,。 塔 の 鉄骨 の 聞か ら 放射 させ る 


] 場合 の スーパ ゲイ ン ア ン テ ナ の 放送 特 作 を , 1/10 の モデ ル ア 


ン テ ナ に つい で て 実験 的 に 解析 し , 一 応 実 用 上 , 支障 の な い ア 


ン テ ナ の 得 ら れ た こと と を 報告 し た . 


第 60 回 (3 月 23 日 ) 今回 は 現在 , 話題 に な っ て いる UHF 
| 放送 に 関連 し , その 送受 信 ア ン テ ナ を 議 願 に と りあ げた . ま 


ず 芝 野 儀 三 氏 (住友 電工 ) は 幅 が 約 2.7 波長 の 四角 鉄塔 の 側 
面 と , 電磁 ホー ン の 原理 を 利用 し た チー ズ ア テン テ ナ を 素子 と 


有する スキ ェ = 一 配置 の , UHF 送信 アン テ ナ の 諸 特 人 性 を 報告 し 
た . つづ つい て , 松下 雅夫 氏 (古河 電工 〕 は 直径 が 約 0.132 波 
長 の 同 測 管 に 間隔 1 波長 ご と た スロット を 設け た UHF 放 六 


用 進行 波 給 電 式 スロット ・ ア テン テ ナ に つい て 解析 し , 詳細 な 


天 了 人 を 寺 し た 近藤 圭一 氏 (NHK 技研 ) は NHK 技 
Rg と 放 ) 


セル プ ブタ ダイ プレ クシ ング アテ アンテナ, 4 ゲイ ポー ルアン スイー 次 
ドッ ト ・ プ アンテナ の 構造 お よび 諸 特 性 に つい て 報告 し また 
UHF 受信 用 フィ ー ダ の 実測 特性 を 報告 し た . 永井 淳 氏 ( 東 
北大 学 )〕 は 平行 線 ダ タイポ ー ル アテ アンテナ で 機 成 し た UHF 放送 
用 送信 空中 線 の 一 形式 に つい て 解析 し , また 実験 結果 で っ つい 
て 報告 し た . 鈴 田 豊 次 氏 (電気 興業 ) は 折返 プン テ ナ と 反射 
板 を 組合 わせ た 水平 複合 アンテナ, お よび 半 波 長 ダ イィ ポー アル 
と 反射 板 を 組合 わせ た 秋 直 複合 プン テ ナ に つい て 報告 昼 ま 
た 清水 保定 氏 (電気 興業 ) は ス r ッ ト ・ ア ン テ ナ の 共 礎 実 共 
に つい て 報告 し た . 最後 に 森田 実 氏 (電気 興業 ) は 各種 の 
UHF 受信 テン テ ナ の 試作 例 に つい て 詳細 な 報告 を し た . 


電波 伝 ば ん 研究 専門 委員 会 
委員 長 上 田 弘 之 幹事 精 谷 績 


第 28 回 (3 月 24 日 ) (1) 家 入 精 二 氏 より 「 単 一 山岳 に よる 
回 折 電 界 強 度 の 統計 的 特性 」 と 題し て 電電 公社 通 研 に お いで 
過去 十 数 年 に わた る 山岳 を 越え る 国内 約 30 回 線 の 60 Me よ 
り 約 10,000 Mc 電波 の 電界 強度 測定 実験 結果 に 基づき 単 一 
山岳 に よる 回 折損 失 と その 電界 強度 変動 の 特性 に つい で 述べ 


られ た . そし て 笑 用 的 見 地 よ り , その 場合 の 気象 的 要因 を 考 7 


慮 し た 実験 式 を 作り 回 線 設 計上 の 指針 を 与え そ を た . すなわち 回 
折損 失 は Knife Edge Loss (て これ は 山岳 の 実効 回 折 高 , 送 


受信 点 と 障害 山岳 間 の 各 距 離 , お よび 波長 で 与え を られ る) 山腹 


頂 の 厚み 半径 , 使用 周波 数 , お よび 大 気 屈折 率 平 均 傾 度 な ど 
の 気象 要因 な どの 諸 要 素 よ りな り , 各 係 数 , 常 数 は 実験 的 に 
定め あ た も の で ある . また 電界 変動 幅 は , 周波 数 , 距離 回 折 
角 玉 よび 風速 が 大 に な る に つれ 大 に な る 傾向 が あり 』 電界 強 


度 分 布 は 気象 条件 が ほぼ 一 定 と 思わ れる 短期 間 を と る と いわ 
ゆる Gamma 分 布 で 表わさ れ 長期 間 の 場合 ほ 対数 正規 分 布 


に 上 記 の 分 布 に 重ね 合わ され る . (2 平井 正 一 氏 より 「UHE 
見 通し 外伝 ぽん に お ける 広帯域 信号 の 伝送 特性 に つい で と 
題し 電波 研 に だ いて 国分 寺 一 二本松 (226 km) お よび 国分 寺 
一 十川 間 C345 km) で 600 Mc, 2120 Mc の 伝 ぽ ん 舌 験 の 結 
果 に 基づい て 発表 され た . 基礎 的 考 穴 と し て , 周波 数 を 異 ど 
する 2 周波 の 振幅 比 分 布 , 振幅 相関 , 位相 差 変 動 分 布 お よび 
位相 差 変動 速度 な どの 検討 を 行ない , 


実験 と 理論 と の 間 に か 


な り 良 い 一 致 が 見 出さ れる . つぎ に 広帯域 信号 の 伝 ぽ ん ひ ず 


み に 関 する 予備 的 調査 と し て 行なわ れ た 周波 数 偏 移 8 Mc の 


FM に よる TV 伝送 試験 お よび 雑音 負荷 試験 の 結果 を 評価 7 


し , 実験 回 線 に お ける 人 準 漏 話 雑 音 対 信号 比 は お お むね -25 dB 
以下 で ある と と が 朋 ら か に され て いる . 終り に 選択 性 フ テー 


ジン アゲ の 影響 の 軽減 策 と し て , アン テ ナ ビ ー ム を 失 鋭 する 


と と ; お よび スペ ー ス ダイ バー シ チ 合 成 受 信 を 行なう I に と な 0 


ど に 関す る 考察 を 行ない , 特に 後者 の 効果 が か な り 大 きい こ 
"と を 指摘 し て いる . 0 
マイ クロ 流 伝送 研究 専門 委員 会 


委員 長 岩 片 秀雄 幹事 香西 寛 


今期 は 3 月 を 休会 と し , 1,2 月 の 2 回 会 合 を 行なっ た . 本 


委員 会 に お ける 研究 発表 の 申込 み を され る 件 数 が 最近 少な く 
な りつ つ あ る の で 御 希 望 の 方 な 委員 長 , 幹事 ある い は 学会 あ 
て どしどし 申込 まれ た い . 


ー ト を と り た く 御 協力 を お 願い する . 


第 53 回 森 騰 義雄 氏 (東大 生研 ) より 第 13 回 URSI 総 
会 に 出席 し て と 題し で 第 分 科 会 に お ける 討論 の 模様 を 伺っ 1 
た . 特に 従来 不明 確 で あっ た 表面 波 の 定義 お よび 分 類 に つい 


て の 検討 が 大 き な 議 題 と し て 取上げ られ ; F.J. Zucker, J. 


また 長期 計画 を 建て る 都合 上 研究 
央 目 , 発表 の 可 吾 お よび 発表 可能 の 日 時 な ど に つい て アン ヶ | 


1520 報 


生 . 


EE 


R. Wait, H.B. Barlow 氏 に ょ り 二 , 三 の 試案 が 提出 され 種 
交 討論 が な され た が 意見 の 一 致 を 見 ず に 終っ た 由 : 
つい で 横内 滋 氏 ( 阪 大 産 研 ) より 「 江 崎 ダイ オー ド を 多数 
用 いた マイ ケド 波 増幅 器 お よび 発振 器 」 の 発表 が 行なわ ち れ 
た . 江崎 ダイ オー ド の 構造 が 同軸 線路 の 構造 と 調和 が と れ て 
. いる た る め 主要 部 分 は 同軸 線路 を 用 い , その 特性 イン ピー ダン 
スズ ス を 適当 に 選べ ば 1 Section の 増幅 器 で 非常 に 大 き な Gain 
が 得 ら れる こと と , 発振 器 の 空 胴 の 〇 @ は 特に 高く な く て も よ 
いこ と と な ど が 解明 さ 
第 54 回 今回 は 小笠 原 直幸 氏 (都立 大 ) の 「 半 導体 の マイ 
ク 戸 波 特 性 の 測定 に つい て 」 の 発表 が な され た . 
1 半導体 の マイ ク r ャ 波 に お ける 定数 測定 法 に お ける 問題 点 を 
講和 従 来 の 総 緑 物 の 定数 測定 法 の 経験 か ら 考 えた も の で , sg» が 余 
\ り 大 きく な い 範囲 で は 空腸 共振 器 に よる 測定 が 有利 で ある 
詳 語 が が 余り 大 きく な る と Q の 減少 が 大 きく 測定 不能 に 
i た めで きる だ け 電界 の 作用 が 小さ いよ うに 工夫 し な けれ ば な 
nh ら な い s の 大 きい 所 で は むし ろ 定 圧 波 法 の 方 が 有利 で ある . 
a 、 航空 電子 機器 研究 専門 委員 会 
巡 , 秦 員 長 小林 正 次 幹事 坪井 貴志 雄 , 丹羽 登 
、 | 第 45 回 (1 月 27 日) 日 本 電気 岡田 忠 祐 氏 か ら 1960 年 9 月 
選 キー ル 市 で 行なわ れ た “船舶 の 航法 な ら び に 安全 ” に 関す 
る 国際 会 議 に 出席 し た 報告 が 行なわ れ た . ドイ ツ 船 舶 振 興 協 
議会 主催 で , 10 か 国 の 代表 が 集まっ た . 日 本 か ら は 同氏 か ら 
oran の 現況 報告 が 行なわ れ , 普及 状況 の 良い の に 各国 が 落 
| いた 由 で ある . 
筑 6 回 国際 往路 標識 会 議 に 出席 し て と 題し て 日 本 電気 広沢 
a 鋼 四 郎 , 沖 電気 木戸 栄治 ・ 川 上 義郎 氏 か ら 報 告 が あっ た . 
J 1960 年 9 月 に 米国 Washington 市 で , U.S. Coast Guard 


8 有 の 主催 に ょ り 開 か れ た も の で , 40 か 国 194 名 が 参加 し た . 
Radar Beacon, 港湾 レー ダ , レー ダ 映 像 伝送 , レフ レク タ 々 , 

eran/ Decca な ど に 関す る 新しい 論文 が 紹介 され 。 また 

有 有 Coast Guard 関係 施設 の 見 学 の 報告 が 行なわ れ た . 

の 第 4 条 回 (2 月 26 日 ) カッ パケ ッ ト の DOVAP 実験 に 
放っ いで と 恩 し 東大 生研 , 斎藤 成文 ・ 野 村民 也 氏 か ら 報 告 が あ 
っ た . 19607 年 I3 月 の Kappa 7 型 か ら 使 用 し て いる も の で , 

| 地 生 か ら の 送信 39.95 Mc, ョ ケッ ト 上 の トラ ンス ポン ダ で 

通 倍 じ た 79.9 Mc を (1 か 所 の ) 受信 点 で 受け , 速 度 , 位 

箇 を 邊 出す る. 3 機 の r= ケット に つい て で 試用 し た 結果 が 報告 

され た . 

] 本 電 色 林 一 租 氏 か ら 「 シ リュ ン 太 陽 電 池 の 現況 」 が 紹介 

及 され た . 同社 で の 開発 の 経過 , 灯台 や 中 継 局 な どの 実用 状 

況 , i egies 現在 


第 48 回 航空 局 小 一 原 正 氏 か ら 「 米 国 A の 航空 機 の 
陸 お よび 管制 施設 の 計画 」 が 報告 され た . 同国 で の 管制 堪 
が 扱 た 機 数 は 1959 年 度 に 18.3 百 万 で 1955 年 より 43% 
有 境 し て いる . 1958 年 か ら は 軍用 は 減っ て お り , また 大 形 化 に 
避 も な い 運 航 数 の 増加 率 は 減少 し て いる . 1975 年 まで の 航 
管制 施設 の 増加 , 管制 機能 の 自動 化 な どの 計画 が 紹介 さ 


| 東芝, 刷 川 錠 氏 か ら 国産 中 形 答 送 模 と し て 計画 中 の YS11 


用 と し て 試作 され た 航法 用 レー ダ に つい て 報告 され た . 5400 
|Mc,19375 Me の 比較 検討 , 5400 Mc ビ ピーク 75kW に よる 


医用 電子 装置 研究 専門 委員 会 
委員 長 幹事 高木 末 夫 


装置 。 心電図 の 簡単 な 解 研 装置 お よび 汚 動脈 ある い は 先天 性 


心 ・ 血 管 欠 損 部 の X 線 造 影 撮影 の 制御 装置 等 循環 器 疾 患 診断 
の た め の 新 し い 電 子 装置 に つい て 講演 を 行なっ た . 

討議 は 主として 必要 曲線 の 解析 装置 を 中 心 と し て 行 な ち か れ 
た . と これ は 新しい 試み で ある た め 種々 意見 が 出 た 好 , スクリ 
ン に 写し 出し た 心 電 曲 線 の 標準 波形 と 問題 と し て いる 曲線 と 
の 比較 を 操作 者 の 頭脳 を transducer と し て 〇 x 式 に 解 を 出 
させ る が , yes また は no の ボタ ン を 押す と き そ の 判断 に 団 
る と きい か に する か の 問題 な ど に つい て 意見 が 交換 され た : 

第 58 回 (2 月 21 日 ) 清原 賀 夫 氏 (東京 女子 医大 ) が 脈 波 
の 記録 法 と その 応用 た につい て 講演 し た . 血 壁 管 の 弾力 性 , 脈 
波 の 伝 ぽ ん 速度 お よび 伝 ぽ に 伴 うぅ 波形 の 変化 な ど に 触れ , 
各種 の 方 法 に よる 脈 波 の 記録 法 の 比較 検討 を 行なっ た . 

脈 波 の 記録 は 診断 上 非常 に 重要 な 資料 を 与 そ る も の と 考 ゃ 
られ て いろ る が, 実際 に は まだ に 充分 信頼 し 得る 方 法 が 提供 され 
て いな いよ う で ある . 議論 は 主として 測定 手段 の 比較 , 電極 

た は 接触 子 の 装着 場所 あぁ あるいは これ ら を 取付 ける 方 向 な ど 
に 向け られ た が , 現状 で は 基礎 的 に も 臨床 的 に も な お デー タ 
不足 で ある と 言う 印象 が 強かっ た -. 

第 59 回 (3 月 20 日 ) 原島 治 氏 (日 本 電気 ) が 赤外線 の 性 
質 お よび 赤外線 に よる 瞳孔 検査 器 並 びに 赤外線 顕微 鏡 の 試作 
器 に つい て 報告 し た . 続い て 金子 栄 蔵 氏 (東大 田坂 内 科 ) が 
赤外線 を 利用 し た 諸 装 置 の 医学 面 に お ける 外科 へ の 応用 だ に つ 
いて 述べ た . な お 赤外線 顕微 鏡 に より 撮影 し た 種々 の 資料 を 
供覧 し た . 

討議 は お も に 赤外線 に 対す る 吸収 材 お よび フィ ル タ の 問題 
に 集 り , . ま た レン ズ 系 。 倍 率 , 解像力 な ど 技術 的 な 面 に つい 
て の 意見 の 交換 が 行なわ れ た . 

医用 面 へ の 応用 に つい て は , 新しい 問題 で ある た め 二 ) 三 
意見 が 出 た 程度 に と ど ま っ た . 


オー トマ トン と 自動 制御 研究 専門 委員 会 
委員 長 高橋 秀俊 幹事 飯島 泰 蔵 


第 20 回 (1 月 16 日 ) 坂井 利 外 2 名 の 諸氏 に ょ うり 日 本 語 
単音 節 の 符号 化 に 関す る 発表 が あっ た . と れ は 京都 大 学 で 試 
作 さ れ た 日 本 語音 声 の 弁別 装置 の 概要 を 報告 され た も の で , 
聞 置 は 入力 ・ 制 御 指令 ・ 音 韻 大 別 、 母音 分 析 ・ 子 音 分 析 ・ 総 
合 判定 ・ 出 力 の 各回 牙 か ら 構成 され て いる . 替 変 叉 波 分 析 法 
に 基づく 回 路 の 構成 並び に 実験 結果 の 検討 に つい て 説明 され 
た . つい で 坂井 利 交 ・ 吹 抜 敬 彦 の 両氏 に より パタ ー ン 認識 の 
ーー 方 式 に つい て の 説明 並び と それ に 基づい て ある 種 の 文字 の 
職 別 を 計算 機 に よっ て シミュ レー ト し た 場合 の 報告 が 行なわ 「 
れ た . と の 方 式 の 特長 は バター ン の 太 さ の 標準 化 と 位相 直 何 
学 的 特性 の 抽出 法 に ある . また 有川 取 修 ・ 北 村野 両氏 に ょ り A 
-D 変換 器 の 信頼 度 に 関す る 問題 点 の 指摘 が 行なわ れ , と れ 
ら を 解決 する た め の 回 路 の 設計 法 に 関し て 多く の デー タ と 計 
算 に 基づく 比較 検討 の 結果 が 報告 され た . さら に 松元 雄 倉 。 
浴 田 直紀 両氏 に より 二 つ の 回 転 体 の 微小 な 速度 差 を 比較 的 簡 。 
単 な 手段 に よっ て 高 精 度 に 測定 する 方 法 に つい て の 発表 が 行 
な われ た . 各 発 表 と も 極め て 活発 な 討論 が 行なわ れ た . 

第 21 回 (2 月 16 日) 渡辺 茂 氏 に よっ て 可能 チェ ュー リン グ 
機械 の 最小 サイ ズ に つい て の 発表 が あっ た 。 チュ ー リ ング 機 ー 
械 の サイ ズ の 目安 は 記号 状態 積 で 表 わ ちさ れる が , と の 値 が 従 「 
来 知 られ て いる も の より も さら に 小さ い 40 と いう も の , お よ 
び 初 期 テ ー プ に 無限 記入 を 許せ ば 30 が 可能 な こと と を し めし , 
か つ 後 者 は 最小 サイ ズ で ある と と が 説明 され た . つい で 木村 
和泉 氏 に より Muller, Bartky の 論文 「 非 同期 回 路 の 理論 」 の 
紹介 が な され た . 非同期 回 路 の 敷 学 的 モデ ル を 立て る と と せ 


に , と れ に よっ て 並行 演算 の 可能 な 回 路 の 設計 法 が 与え られ 
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0 40~80m の マゲ ョ 類 の 単 休 魚 層 と , 120m 付近 の 単価 
央 の 単体 魚 麻 と 。, 寸 近 の 単体 魚 を 

第 22 回 て 3 月 16 日 ) 猪股 修二 外 4 名 の 諸氏 に よっ て 音声 。 記 鐘 で きた と の 報告 が あっ た . ②) 間 旋 受信 氏 か ら 。 フィ リ 


認識 プロ ョ グラム et と その 実験 結果 に つい て 潤 告 が あっ 
が と れ は 定常 B 音 の 第 1 次 的 ゲ シュ = タル ト 性 を 規準 1 {ES, 
内 部 vocal tract が 供給 する 規準 化 音声 ペタ ー ン と 比較 する 
どど に どっ て 母音 の 認識 を 行 お うと する も の で : ある . つい で 
要 沼 良 一 ・ 杉 浦 成 昭 両 氏 に ょ り 機械 要約 法 に 関す る 発表 が 行 
な われ た . この 方 法 は 物語 の 中 か ら 最も 重要 と 考え られ る 数 
個 の 文章 を 選ぶ と いう 方 法 で , 既知 の 方 法 の 長所 ・ 短 所 を 取 
捨 選 択 し て 考え られ た も の で ある . 現 段 階 で は 機械 要約 の 実 
用 化 は か な り 遠 い 将 来 の こと と 思わ れ た . 


磁性 材料 研究 専門 委員 会 
委員 長 博 田 五 太 幹事 佐藤 斉 


第 40 回 2 月 22 日 ) 

大 阪 大 学 工 学部 に お いて 開催 され , 報告 は 5 件 で あっ た . 

阪 大 工学 部 の 桜井 良文 氏 ほ か 2 名 は 「 微 小 直流 用 磁気 増幅 
器 」 と 題し , 小さ きい 直 流 を 増 司 す る と き 発 生 し ゃ すい 誤差 を 
除去 し 直線 性 の 良い も の を 得る 方 法 と し て , 低い レベ ル に 混 
入 す る 誤差 原因 部 分 を タリ ッ プ する こと に より 達成 で きる と 
と を 報告 し た : 

三 其 電 機 三 上 益 良 氏 は 「TV 水平 偏向 系 フェ ライ ト 」 と 題 
も し, 主として 偏向 ヨーク お よび フラ イ バ ッ クト ラン ス 用 材料 
記 つ いて 報告 し た . 前 者 の 材質 は それ ほど 問題 で な い が , 後 
者 な 温度 特性 , 飽和 特性 , レベ ル 特 性 な どか ら Mn-Zn 系 が 
良い と し た . 整流 出力 電圧 は キュ ェ ュー リ 温 度 に よっ て NiZn 系 
は 低下 が ひど いこ と な どの ほか 特殊 な 磁石 に じ つ い て , ラス タ 
ひずみ の 補正 を 行なう と こと や フラ イベ バッ クト ラン ス の 設計 な 
ど に つい て 述べ た . 

大 阪 市 大 工学 部 楠田 哲三 氏 は 「 非 線形 リア クト ル を 用 いた 
大 電力 バ パルス 発生 の 一 方 式 ) と 題し , 飽和 リア クタ トル と 容量 
と の 々 タン デム 接続 に より つぎ つぎ と パル ス 幅 を 縮 少 し , つい 
た K 極 あて 鋭い パル ス に 成長 させ る 回 路 に 解析 を 加え ぇ 実験 も 報 
告 し た . 

住友 金属 安原 吉郎 ほか 1 名 と 山内 ござ ム 福 田 稚 ほか 1 名 は 

「 ゴ ざさ ム 磁 石 の 諸 特 性 に つい て 」 と 題し , ざ ム 中 に フェ ライ ト 
磁石 粉末 を 分 散 せ し あめ た も の に つい て 報告 し た . 磁気 的 , 機 
徹 的 特性 の ほか , 吸着 力 , 寿命 特性 な ど に つい て も 詳細 に 述 
た 

松下 電器 織田 隆雄 氏 ほか 2 名 は 「 間 歌 励 振 プリ ッ ジ に よる 
フェ ライ ト の 測定 法 に つい て 」 と 人 し 連続 波 に よら な い 測 室 
法 に つい て 報告 し た . 

第 41 回 て 3 月 30 日) 
通 研 木村 尚 氏 は 磁性 材料 製造 に 有力 な 方 法 で あ る 粉末 冶金 


_ に っ つい て 「 粉 末 冶 金 の 基礎 に つい て 」 と 題し 報告 し た .… 初め 


癒 末 治 金 の 長所 短所 に つい て 述べ , つい で 焼 結 理 論 に つい て 
蒸発 凝縮 , 表面 拡散 , 体積 拡散 , 新人 性 お ょ び 産 性 流動 と いわ 
れ て いる 要因 に つい て 比較 論述 し た . 

東北 金属 佐藤 斉 氏 は , 従来 か ら 引用 され る デバ イ 形 磁気 緩 
和 和 損失 の 計算 式 に 誤 が ある と し (緩和 時 間 * で 除 す べき で あ 


」 る と し ) 計算 式 を 導き Cole-Cole 図形 を も し めし た . また 
。 磁 壁 の デバ イ 形 運動 に な る 理由 に つい て も 述べ た . 


超 音波 研究 専門 委員 会 
委員 長 能 本 Z 彦 幹事 奥島 基 良 


人 第 121 回 :(1 月 26 日) (1 西村 実 氏 か ら , マグ ョ 用 と し て 


され た 28kc と 200 kc の 魚群 探知 機 を ニ = ュー ジー 


v2 AAR OMB OIL た LE, #6, 
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ッ ピ ン 海 域 に お いて 14 kc 魚 知 探 知 機 を マグ ャ 漁業 に 使用 し 
だ と こと ころ, 役 速 の と き に は 160m の 深 さ の 単体 を 充分 探知 
で 人 た DSL の 記録 と 汐 尋 と の 関係 に つい て も 調査 し た 
< の 4 報告 が あっ た . (3) 宮原 豊 氏 か ら 。, 超 音 波音 
, 各種 溶液 の INC ける 徹 分 比 圧 縮 な る 量 を 求め 
た が と の 量 か ら は 他 の 各種 の 知見 と 合わ せ で , 溶液 の 物理 
ヒ 学 的 性 質 に 関す る 有 浴 な 結論 を 3 洛 く と と が で きる と の 報告 
i あぁ っ た . (4) 佐々 木 信郎 氏 か ら , 低 類 鉄 を 製造 する た め の 
原料 砂鉄 を 稀 塩 酸 中 で 脱 炎 処 理 を 行なう 際 に 40 ke 超 音 波 を 
始 敵 す る と 処理 品 の 燃 含有 量 が 低下 し , 処理 時 間 も 閉 く 
短 で きた と の 報告 が あっ た . 
第 122 回 : (2 月 18 日 〕 1) 豆 岡 勝 哉 氏 か ら , 進行 波音 場 で 
揮 入 し て その 場所 の 超 音 を 流 只 度 を 測 規 する た め に , 感度 の 総 
対校 正 が で きる . 円 板 状 吸収 物質 の 中 央 に 細線 で 作 さ た 熱電 
対 を 張っ た 構造 の プロ ー プ に つい て 報告 が あ 
雄 氏 は , 船底 外 板 を 超 音 波 振動 させ る と 海中 生物 が 付着 人 で 


可 度 を 測定 


っ た . (2 栄 率 半 


海水 抵抗 が 増加 する の を 防ぐ と こと が で きる と いう 文献 を 紹介 7 


し , 17kc お よび 30 kc 超 音 波 に よる 試験 で も 良好 な 結果 が 
得 ち られ た と いう 報告 を 行なっ た " (3) 加藤 金正 氏 は , 故里 村 
氏 が 作っ た 超 音 波 血 流 計 に お ける 検出 音 は , 血液 中 の 克 球 に 
よる 反射 波 が ドッ プラ 効果 に よっ て 周波 数 変調 を ゥ ける こと 
に よっ て 生ずる と いう こと と を 模 形 実験 に よっ て 明らか に 民 だ 
と いう 報告 を 行なっ た . (4) 能 本 乙彦 氏 か ら , 10 Me 以下 の 
程度 の 周波 数 に お ける 固体 中 の 超 音 波 の 減衰 は 結 品 粒子 ごま 
る 散乱 に 基 因 し て いる と し て 導 か れ た 理論 が , "実測 結果 を を ぼ 
ぼぼ 説明 で きる よう に な っ た と いう 報告 が あぁ だ た だ: 

第 123 回 : て 3 月 28 日 ) 川村 雅 恭 氏 は , (1) 空中 強力 音波 
よる 固定 壁 境界 付近 で の 発熱 人 が 熱 の 伝導 に よる 損失 に 基づく 
と し て 導い た 理論 が , 実測 結果 と か な り よ く 一 致す る = と を 
述べ , この と と を 利用 し た 蒸着 熱電 対 を 用 いて 大 きい 人 意 圧 の 
測定 器 を 作っ た と いう 報告 と , (2) ガラ スズ 管内 に 煙霧 質 を 寮 
れ て 強力 可聴 音波 で 凝集 させ る 実験 を 行ない , 前 記 の 意 圧 測 
定 器 を 用 いて , 音 圧 と 粒子 の 洪 集 の 程度 の 関係 を 定量 的 に 調 
べた と いう 報告 を 行なっ た . 


通信 方 式 研究 専門 委員 会 
委員 長 染谷 勲 幹事 深海 規 


第 8 回 1 月 18 日 ) 

通信 方 式 研究 専門 委員 会 と し て , 最初 の 地方 で の 講演 会 で 
関西 地方 の これ ら に 関心 の ある 人 < 々 が 出席 し , 討論 が 行なわ 
れれ 最初 と し て は 盛大 で あっ た . 

(1) Meteor-Burst 表 倍 方式 に つい て の 一 考 条 

長岡 崇 雄 氏 ( 阪 大 工学 部 ) 

Metor trail (流星 跡 ) を 使用 し て , 無線 波 の 前 方 散乱 に よ 

り 通 信 を 行なう 方法 に お いて , 受信 機 出力 の ぶ SIN が メレ シ 


ホー ルド 以上 に 剛 す る と ゴン トー ル 回 路 を 動作 世 「 を 送信 


機 は 相手 局 に 情報 伝送 を 要求 し , 情報 伝送 を 開始 する 方 法 E 
つい て 考察 し た も の で ある . 
に つい て 1~2 の 質疑 応答 が あっ た . 
(2) FS ディ ジタル 信号 の 間 け つっ 通信 に つい て 
生島 広 三 郎 氏 (吉政 省 電 波 研 究 所 ) 


と れ に 対し 使用 程度 お よび 範囲 和 . 


間 け つ 通 信 に お いて 回 線 状 態 の 良し 悪し を 測定 し て , 悪い 


と き に は 通信 を 中 止 し , 朗 い と き に 通信 を 行なう 方 法 に つい 
て 述べ た も の で , 特別 質 紅 は な か っ た . 
(3) ダイ バー シ チ ヂ の 改善 度 に つい て 
ーー 金 久 正 居 氏 "( 神 大 ) 


- > 人 ィ の 改善 者 は 通信 方 式 ゃ 出力 合成 な ど に 左右 


” 


1522 報 


され る 外 , フェ ー ジ ング の 変動 様式 に も 大 い に 影 響 さ れる . とこ 
と で は 比較 的 一 般 性 を 失う こと な く , 理論 的 取扱 の 容易 な 二 
進 特 号 通 信 系 に , 克 度 比 検定 を 適用 し た 場合 に つい て 考察 し 
た ちの で ある . その 評価 基準 と し て は 過誤 の 制 合 2 と フス 
ニー= ジ ング の 強度 変動 は 9 分 布 を 用 いて 行なっ て いる . その 結 
末 位 相 情報 を 用 いた と き と 用 いな いと き と で は S/N が 数 dB 
以下 の 改善 度 と いう 結果 を 得 て い る . と れ に 対し 振幅 , 位相 
写 い に 独立 し た 変動 と し て いる が , 実際 は 関連 が ある の で , 
実際 の 結果 と 合致 する か どう か と の 質 疾 が あっ た . 
(4) レー ど ダ 中継 方 式 
a 灯 貞 雄 氏 (神戸 工 ) 
レー メダ 中 継 方 式 の 一 つと し て グラ フ コ ン を 使用 し た レー ダ 
放 保 湊 斑 域 伝送 装置 の 概要 と 実験 結果 特に 解像度 の 問題 に つい 
調 語 で の 説明 ぷ ぶ あ っ た . これ に 対し て と の 方 式 の S/N は どの 程 
| 度 か の 質問 が ぁ っ た . 
計 G5) 磁気 ドラ ム 形 遅延 正 帰 還 方 式 
小林 信二 氏 (三菱 電機 ) 
レーダ ・- ニ ュー な どの 周期 信号 を 雑音 の な か か ら 検 出す る 
方法 と し て 遅延 正 帰 還 方 式 が あぁ る が , 本 論文 は 遅延 回 路 に 磁 
久 『 ラ っ ラム を 使用 し て FM 録画 方 式 を 用 い , 遅延 2 重 正 帰 層 
回 路 を 作成 し , パル ス 幅 4 ks, 繰 返 周期 7.5 ms の パル ス の 
SIN を 改善 し た 結果 を 報告 し た も の で , と れ に 対し 2 軍 帰 層 
語 請 を し じ た と き の S/N 改善 の 理由 , 相 加 し た も の と 掛 算 し た も 
語 の と の SIN 改善 度 な ど に つい て 質 疾 応答 が ぁ っ た . 
6) 計算 衝 に よる ハミ ング ュー ド の 検討 な ら び に 言語 確率 
の 統計 
西尾 英 錠 助 氏 ( 京 大 工学 部 ) 
7 誤り に 関し て 独立 な 対称 二 元 符号 通信 路 に お いて 符号 の 長 
さ , 最短 距離 を 指定 し た minimal Hamming's Distance 
: Code (M 皇 .D.C) の み で な く , 他 の M.H.D.C. の 構造 を 
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(4) 400 Me 用 中 
波 研 間 で 


(5) コネ クタ に つい て 


(3) デー タ ・r ガ TOSBAC-3225 


(1) KDC-1 の Symbolic cording System に っ いい 
於 関西 | 23) 論理 演算 基本 回 路 の 動作 マー ジン 直視 装置 
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も 調べ る 手 掛 り と し て 電子 計算 機 を 用 い , M.H.D.C の 構造 / 
特に 群 符 号 に な る も の の 構造 が 求め られ た と と を 報告 し た も 


の で ある . 

(7) 日 本 語音 声 の 自動 識別 方 法 に つい て 

川勝 文 磨 氏 (上 日立 

谷 声 と 文字 の 相互 変換 を 日 本 語 に つい て 行なう 方 法 に つい 
て の 理論 的 考察 を 行ない , 実験 的 に は 計算 機 を 使用 し て 音声 
を 識別 する の に 便利 な ょ うに 音声 を 3 つの 基本 パタ ー ン に よ 
り 表 示し た も の で , 音声 の 要素 を パタ ー ン に 変換 し た と き に 
バタ ー ン 相互 の 分 離 性 で の み 認 識 す る よう に し て いる . 

(8) PCM 通信 に お ける 隣 時 縮 伸 

山下 一 閉 氏 (大 阪 市 大 ) 

PCM 通信 の 央 時 縮 伸 方 式 に お いて 音声 通信 に 対す る 利用 
を 考え , 高速 度 化 し , 上 央 時 縮 伸 PCM 符号 器 の 縮 伸 特性 に よ 
っ て S/N, 音節 明り ょ う 度 が いか に 変わ る か を 実験 的 に 検討 
し た も の で ある . 

第 9 回 (2 月 21 日 ) 

(1) 非同期 形 PCM 中 継 方 式 

高羽 病 雄 氏 (東大 ) 

ペル ス 符 号 変調 方 式 の バル ス 中 継 の 場合 緩和 同期 方 法 の 
代わ り に 記憶 回 路 を 用 いて 符号 を 非同期 的 に 中 継 す る 方 法 の 
基本 的 な 原理 と 中 継 に よっ て 生ずる ひずみ の 解析 法 に つい て 
考察 し , 信号 は き ょ 歯 状 波 に より 位相 変調 を 受け る か , 量子 
化 雑 音 に 与え る 影響 は 無視 で きる と の 結果 を 得 て い る : これ 
に 対し 多重 の 場合 は どう な る か , 信号 の 場合 の ディ ジタル 信 
号 の 場合 は どう な る か の 質 疾 が あっ た -. 

(2) 試作 デル タ 変 調 多重 装置 に つい て 

関本 忠弘 氏 (日 立 ) 

PCM 方 式 の 一 種 で ある デル タタ 変調 方 式 の 11ch の 多重 装 

置 の 試作 の 結果 を 報告 し た も の で 1~2 の 質 閑 応答 が あっ た . 


調査 ・ 研 究 専門 委員 会 の 活動 状況 
(35 年 度 第 4・ 四 半期 ) 


調 査 ・ 研 完 の 題目 
(0) ペレ ッ タ の 才 命 諾 験 お よび 抵抗 肌 験 に 関す る 現況 


(2) 「mm 波 熱量 形 電力 計 」 に つい て の 報告 


(3) 4 Me の 比較 用 人 調 お よび 4 34.5 Gc の 比 


(4) i 用 中 介 器 の Connector に 関す る 討議 


(1) 前 回 の 「mm 波 熱 大 形 電力 形 」 に 関す る 訂正 報告 
(2) NBS の 電力 中 間 標 準 器 に 関す る 説明 
(3) 34.5 Gc 用 サー ミス タ に つい て の 実験 報告 


一 式 が され た の で 
か 村 示 さ れい た の で 電 諾 7 電 


大 森 徐 員 
青木 委員 


清野 武 ( 京 大 
矢島 億 三 ( 京 大 ) 
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81 3.23 | (1) 京都 大 学 電子 計算 機 KDC-1 に つい て 前 王 老 きき * 上 弄 和 ボ 1 評 詳 
矢島 刊 三 0 ( 京 大 ) 
2 -2204 電子 計算 シス テム 人 金田 避 ・ 石 em の 
\ | 昭 細 ) (日電 ) 
75 | 24 | a) エキ サナ ダイオード 動 特 性 の 測定 に つい て 福井 初 (>= つ ) ) 
2) 合金 接合 トラ ンジ 2 ー 状 態 に お 衣 i 
A$ に 全 も ラジ 交友 の ンチ スル 一 状態 に お け 御 『 井 久 閑 半 0・1 時 卓 1 (東大) 
(3) トラ ンジ スタ 化 分 布 増 編 喘 の 試作 に つい て i 等 、 角 X 時 大) 
(3) の 司 ・ 大 平 隆 a (G 沖 電気 ) 
; e218 (0 ) ダ プ ル ペ ベー スタ ダイ オー ド の 誘導 柏 イ ン ビ ー ダ ンス 吉村 久 乗 GED 
b> 4 
4 3 諾 関西 に 
ン (2) UHF 帯 の トラ ンジ スタ 化 に つい て 中 村 定 一 ・ 森 (松下 電器 
4 3 下村 。・ 和 橋田 偽 党 (松下 電 お 
] 区 3) 無 接合 素子 の 電気 特 人 性 に つい て 泉 秀雄 ・ 俣 野 景 彦 GHD 
a (4) Vapor Growth Germanium に つい て 大 久保 利 美 ・ 伊 藤 昭 子 (三菱 電機 ) 68 
(5) エサ キダ イオ ー ド の ご , 三 の 応用 尾上 守 夫 (東大) , 
研 © ト マン ジス タ の ば ら つ っ き き と バ イア スズ 安 定 化 回 路 の | 川 西武 (姫路 工大 ) 
; 委 | (0 ゲル マニ ウム 合金 接合 の 異常 降伏 現象 徳山 前 ( 目 立 ) 
. 77 | いで ト ・ ト ラン ジス タ の 電流 増幅 率 の し ゃ 断 周 | 菅 果 卓雄 ・ 越 賀 夫 差 子 ( 東 犬 ) 
] (2) エサ キダ イオ ー ド 対 回 路 の スイ ッ チ 特性 福井 初 昭 ・ 池 田 秀 世 ( ツ ッ =ー) 7 | 5 
4 (3) エサ キダ イオ ー ド に よる 高周波 お よび 分 数 調 波 出 に 達夫 ・ 岸 本 7 
キサ キダ イキ ー ド に よる 高 周 度 お よび 分 数 調 波 出 | 山本 達夫 ・ 岸 本 晃 (防衛 記 う 
48 | 2.8 | 交叉 控 計 荷 導 波 管 騰 流 回 路 を 用 いた バン ド 後 進 | 張 ・ 松 尾 幸人 ( 阪 大 ) 
(C4) 3 水生 和 失 (日 
a 於 東北 | (2) 大 栖 動 作 の 出力 間 げ き に お ける そ ネ ルギー の 授 | 畑 岡 。 夫 ・ 小 記 画 二郎 (東北 大 
ァ ン 受 機 構 に つい て 
8 (1) 波形 電界 を 考慮 に 入れ た 板 極 管 大 振 柱 動作 の 解析 | 三 杉 隆彦 (神戸 工業 ) 
(2) 本 な ら び に 空間 的 旋回 電界 に よる サ クセ ト | 斎藤 成文 (東大) 
- 導 虹 還 攻 才 下す "ミー | 見 目 正和 (日 者 ) 
: 管 3) 円 側 ビ ー ム 用 店 界 々 温 形 王 電 感電 子 銃 の 敢 計 | 長谷川 撮 (松下 電 ) 
8 49 0) 異な る 半径 を 有する 宅 細 管 集合 体 の 音 編 特性 たつ 中 村 昭 ( 阪 大 ) 
旋 関 本 の } 
5 2) 衝突 を り バ ネ お よび 曲げ バネ の 振動 特性 の | 伊藤 義一 高村 真 夫 
^ YO 本 を 性 - 作 放 GD 
‘ 灯 電 3 日 の 識別 方 法 北村 音 壱 ( 阪 大 ) 
* 気 A 川勝 文 暦 C 昌 ) 
に 音 (4⑭ 電 び ひずみ 音叉 に つい て 河合 次 男 ・ 三 浦 父 ( 村 田 製作 038 
3 組 (5) 微分 波形 に よる 鷺 音 の 評価 « 北村 音 壱 ( 阪 大 ) 
; (6) ディ ー ゼ ル エ ンジ ン 忠 音 の 音響 出力 測定 伊藤 雪 ( 早 大 
研 (7) 〒 キ スポ ネン シャ ル ホ ー ン に 関す る 考察 吉川 昭 吉 郎 ・ 村 上 正之 ( 骨 研 ) 
0 ⑱ モー ジョ ナル フイ ー ド バッ ク に つい て の 考 穴 石井 伸一 郎 (松下 電器 ) 
; p (9) 機械 系 に よる 遅延 回 路 に つい て : 富田 義範 (ビク ター) ’ a 
補 HL 3G | 共 電 旦 音 マス キン グ 規 夫 化 表示 に よる 明り + う 度 i 
で 4 ‘ x 
| | 51 | 2 | 電子 回 只 の 図 的 解 藤原 忠志 (コロムビア ) (3 
A (2) 磯 い ア ナ ョ グ 記 憶 注 算 素 子 を 用 いた 伝 関 可 交 渡辺 昭治 (国際 電電 う 


⑪ 振 り 結合 子 形 の 横 折 動 共振 子 機 堪 る 波 器 に つい て -_ | 涯 私 一 i 形 


ET 


1524 報 告 


1) 第 13 回 URSI 総会 に 出席 し で 
(2) 江崎 ダイ オー ド を 多数 用 いた マイ ク ャ k 波 増幅 器 お 
よび 発振 器 


森 有 義 尋 ( 東 大 ) 
横内 潤 ( 阪 大 ) 


58 | 3.14 | 電子 回 路 の 図 的 解析 その 2 | 藤原 忠志 て (コロムビア) 
A 50 ] 2:7 ] 江崎 ダイ オー ド を 用 いた Active Line 名 講 刀 a 
細 太 1 | 87 | ニッ サキ ダイオード 2 安定 回 路 に お ける 振動 現象 。 | 末 本 天 壮 ・ 河 本 佐和 和子 (ツマ = っ つう 中 39 
ls9 | 2.8 | テレ ビ 放 送 用 パッ トッ イン グ 補 中 線 素子 の 電流 分 | 佐 栗 源 真 (人 木 ア ン テ チ ) 
~ 布 に 関す る 理論 的 研究 0 20 
| GD (9) 鉄路 内 に 設置 し た 超 灯 波 放送 用 二 中 線 の 放射 特 供 | 内 田 英 成 ・ 偽 本 利 三郎 (東北) 
※ に つい て 永井 。 六 
> 60 | 3.23 | (0) 鉄 財 の MIC 取付け る UHF 放送 用 アン テ ナ 第 | を 野 修三 (住友 電 エ ) 
a vw 1 
(2) UHF 放送 用 進行 流 給 電 式 スロ ッ ト ア ン テ ナ | 松下 雅夫 (古河 電工 ) 
te 放 人 (3) UHF 放送 アンテ ナ に つい て 達 藤 薇 二 ・ 近 藤 圭 二 (NHK) ' 
- x 送 用 送信 空中 線 の 一 形 内 田 英 成 ・ 佐 薩 利三郎 
: = (4) UHF 放送 用 送信 空中 線 の 一 形式 計 外科 角 (東北 大 ) 
< 送 ア ン テ ナ の 実 田 実 ・ 島 崎 静 夫 
" tthers, 泊 基 間 康 き ・ 福 草 呈 | (電気 興 業 ) 
3 小 総 崎 太 朗 
1® G1) 単 一 山 千 に よる 回 折 電 界 強 度 の 統計 的 特性 ・ 青 柳 
(2) UHF 見 通し 外伝 ざん に お ける 広帯域 信号 の 伝送 錦織 
特性 ・ 素 原 


半導体 の マイ ク rr 波 特性 の 測定 に つい て 


小 等 原 直幸 (都立 大 ) 
(1) キー ル 市 に お いて 開催 され た “船舶 の 航法 な ら び | 岡田 忠 祐 (日電) 
に 安全 ” に 関す る 国際 会 議 に 出席 し て 


) 第 6 識 会 識 に 出席 し て 広沢 鋼 四 郎 (日 電 ) 
第 6 回 国際 級 路 標識 会 議 に 出席 壮 朗 Gh 電気 ) 


(1) シリ コン 太陽 電池 の 現況 林 一 雄 ( 理 電 ) 
(2) カッ パロ ケッ ト の DOVAP 実験 に じ つ い て 斎藤 成文 ・ 野 村民 也 ( 東 大 ) 


(1) 灯 還 下 AA の 航空 機 の 航行 お よび 管制 施設 の 計 | 小原 正 (運輸 省 航 空 局 ) 
(2) 航法 用 レー ダ に つい て 黒川 。 息 (東芝 


57 | 1.24 | 箱 融 器 系 疾 上 診断 の た め の 新しい 電子 装置 三浦 茂 ( 東 ま ) 30 
Bp 計 | 58 | 2.21 | 腺 波 の 記録 法 と その 応用 清原 連 夫 (女子 医大 ) EA 
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隊 3 於 関西 | (9) パタ ー ン 認識 装置 の 基本 了 計 坂井 利之 ・ 吹 抜 敬 彦 ( 京 大 ) 56 
i (3) AD 変換 喘 の 一 , 三 の 問題 点 に つい て 川 取 億 ・ 北 村 野鳥 津 製作 ) 
(4 精密 速度 差 測定 に つい て 松元 雄 蔵 ・ 竜 田 直紀 (三菱 電機 ) 


(1) 万 能 Turing 機械 の 最小 size に つい て 


(2) Muller & Bartky : A Theory of Asynch- | 
ronous Circuit 


er 


zs 
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| (1) 音声 胸 識 ブロ グラ ム SNCS と その 実験 ER EO 
| (0 電 1 
a A 。 
(2) 機械 要約 法 導 沼 良一 ・ 杉 浦 成 照 ( 電 試 ) 
1.17 | J 第 4 回 情報 理論 ロン ドン シン ポジ ウム に つい て | 大 泉 充 郎 (東北 大 , [ 拉 
具 症 | (2) 組織 符号 構成 へ の 位相 幾何 学 航 方 法 の 一 応用 | 放 忠 護 ( 阪 大 | 8 
(88 ) 
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。 123 | 3.28 |(1) 強力 超 音 波 に よる 固定 壁 境界 付近 の 発 熟 川村 雅 恭 (理大 ) 
(2 音波 に よ る 煙霧 質 の 北 集 に 関す る 実験 ” ” 
8 8 1.18 | (1) Meteor-Burst 通信 方 式 ビ に つい て の 一 考察 長岡 崇 雄 ( 阪 大 ) - 
4 (2 FS ディ ジタル 祖 号 の 間 欺 通信 に つい て 生 鳥 広 三郎 (電波 研 ) 
C17) (3) ダイ バー シ チ の 改善 度 に つい て 金 久 正広 (神戸 大 ) 
5 通 (4) レー ダ 中 継 方 式 林 貞雄 ・ 春 田 豊 ( 神 戸 工 業 ) 
| (5) 磁気 ドラ ム 形 遅延 正 帰還 方 式 小林 信 三 ( 三 其 電機 ) 3 
. 信 計 邊 板 に よる へ ミン ア ュー ド の 性 遇 な ら び KC 語 語 | 坂井 利 ・ 本 選 革 と 選 ( 宮 も 
y 方 2 
| = 識別 方 法 に つい て 西山 静男 ・ 徳 永 加 夫 
“ 7) 日 本 語 首 の っ 西山 胃 男 ・ 徳 永 近 夫 (iw) 
PCM 通信 に お ける 田中 米 治 ・ 和 山下 一 美 、 
全 (8) 通信 に お ける 了 朋 時 縮 伸 各 放 } (大 阪 市 石 ) 
| | きき | 9 |22 1a 非同期 形 PCM 中 継 方 法 尾 佐竹 件 ・ 高 羽 証 雄 ( 東 大 
| (2) 試作 デル タ 変 調 多 重 装置 に つい て 関本 忠 状 ・ 金 子 洞 志 ( 昌 電 う 
4 ? 0 = 友 択 潤 
7 が 6 0 タン タル ョ ン デ ン サ の 人 本 竹 向上 に つい て の 『 検 山 登 只 GETPD | 
⑫ 寿命 許 限 界 唐津 = 一 GBPD 
| 萩原 宏 ( 京 大 ) 
| 市 田 温 (三菱 電機 ) 
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| 


バー スト 雑音 を 訂正 する 特 号 
E. Meggit : “Error Correcting Codes for Cor- 
= recting Burst of Errors”’, Comm. and Elect. 
ミ 52, p 708, CJan. 1961). 岩 垂 好 裕 記 [資料 番号 5347] 
デー タタ 伝送 で は 誤り は バー スト 性 で 生じ る . と この パー スト 
雑音 を 訂正 する 符号 が , 最近 多く 発表 され て いる . 他方 mo- 
dulo 2-adder か ら な る 負 帰 還 形 linear sequential system 
は ば, mod. 2 マト リク ス に よっ て 表現 で きる と と が Elspas に 
まり 明らか に され た . この マト リク ス の 適当 な 変換 に より 
路 構 成 が 簡単 な バー スト 訂正 符号 系 を 得る こと が , こと の 論文 
の 目的 で ある . 
系 の レジ スタ 段数 を k と すれ ば 任意 の 時 間 に お ける 系 の 状 
4 態 は )k 行 ! 列 の ベク トル に より 表わさ れる . その 単位 時 
間 後 の 系 の 状態 は , を 行 た 列 の マト リク ス アア に より , TX 
有 で 才 ち され る . この 系 の 動作 は 特性 方 程 式 『(7) =0 で 表 わ 
詳 語 され , 適当 な 了 7 に 対し て と の 均 は 2*ー1 個 の 異な る 状態 を 


E | とり うる. と の よう な 特性 方 程 式 を MJ 〇 7)=0 で 示す . さ 
a で Kk 桁 の チェ ッ ク ・ ビ ッ ト を 持つ ヵ 桁 の 符号 a ga。 は , 
aX+aTE+ ap eas 0 Ca 
許 こと 表現 され 』 受 信 符 号 ai……ga// は , 

Rs 

a!T+a! T+ +a, TX=Z {23 


放ち され る . さら に 一 度 了 7 が 決め られ る と , と れ の 適当 


_ PCM 伝送 系 の 雑音 
、 H. Scheftelowitz : “Noise in a PCM Trans- 
っ も 3 mission System’”’, Ericsson Tech. 16, 2, p 207,8 
| Cio60)- 間 谷 孝夫 訳 [次 料 番 す 5348] i 
罰 下 論 文 は PCM の 伝送 系 で 老 上 席 せ ね ば な ら な い 雑 音 と し て 
衣 再生 中 継 喘 の トリ ガ 点 の 乱 弾 偏差 か ら 生ずる 符号 間 和 干渉 に ょ よ 
る 音 すなわち パル ス 位 置 変調 に 共 づ くも の と , 近 端 と 遠 
放 区 の 非 了 T 解 性 漏 話 に より 生ずる も の と 熱 雑音 と の 三 つ に 分 け 
詳 語 で 解析 し )」 一 つっ の モデ ル に あて は め て 相 瓦 の レベ ル 関 係 を 示 
じい る . 
| 5 位置 変調 人 性 雑音 は 受信 波 と 再生 中 継 喘 に お ける タイ 
Nay ミン グ 波 と の 間 の タイ ミン グ 偏 差 の 関係 に 起因 し , この間 呈 
| に つい て は E.D. Sunde の 解析 を 引用 し て 説明 し , その 結果 
| を 用 いて 理想 低 域 ろ 波 器 と 自 乗 余弦 低 城 ろ 波 器 の イン バル ス 
| 褒 の 流 展 か ら 符号 間 千 渉 と し て の 雑音 電圧 を 計算 し , 次 


| 式 で 全 え た . とこ と で 4/ 了 7 は タイ ミン グ 偏 差 の 実効 値 , び 。 は 
| 送信 バルス 振幅 で ある . 
, i . eo (4 
Upru'= 2 ‘ yy 自 形 バルス 
yD Ue= ジ ーー Gi cost パ ルス 


1 On 

: 近 喉 の 漏 話 は 本 . Kaden に よる ケー プル 内 漏 話 の 解析 を 

; 「 3 中 し , ぞ を の 電力 スペ クト ル か ら 計 算 し , その 結果 は 送信 パ 

> ルス 振幅 , 回 線 長 に 比例 し パル ス の 形状 に 影響 され , 短 形 波 
ルス と cos* パルス に つい て 計算 し て いる . 


be [i ECR BNA KMOD 7 ii た 
に っ つい て 計算 し , その 結果 は 送信 パル ス の 微分 に 比例 し て 漏 
下 が 変化 し , 近 の 場合 と 同様 な 特性 を 示し て いる . た だ 


いい | 層 敵 の 場合 は 前 電 結合 の み の と き 漏 話 は 大 と な る ゆえ , 人 簡 


な 変換 , U=STS!, X っ SX, (S : nonsingular) に つい て 
も 式 (1) は 成立 する . 

式 (1) お よび 式 (2) か ら , 符号 の 第 ヶ 桁 が 誤る と , = 
ーー と な り , アコ ダメ は それ ぞ れ の ヶ に つき unique だ か ら 
第 ヶ 桁 の 誤り が 訂正 で きる . 第 ヶ 桁 お よび 第 ヶ 十 1 桁 が 誤る と , 
Z=T つ (+ アア) ズー ニア "XX* となり, 式 (①) から と れる も 訂正 

% T|0 
可能 と な る . これ は abramson 符号 で ある が , r=[) 
を 用 いる と , 特性 方 程 式 (7* 二 1)M(kT* や =0 が 成立 する . 
し た が っ て , た と えば , 特性 方 程 式 (で + り DCT*++1)=0 


| 
0 
に つい て 式 = 1 と し て や ゃ れ ば , これ は 


(0) 

前 遇 HE 晶 昌 呈 C 
a Bal 0 Ha| 1 a 1 +a| 0 +a| 1 +ar o |=0 
oj}: koioko tt et a 
が 成立 し , check 法則 は (3) の ご と く な り , abranmison の 

aiPaBas=0 (mod 2) aBas Pa:Bas=0 
aPasBas=0( » ) (3) aPa: Basa:=0 (8 
asBasBas=0( #* ) as Ba Paar=0 
a PaPa:=0 Cr ) aBa: Par=0 


check 法則 , (4) より も 回 路 構成 が 簡単 に な る . 
同様 に し て 種々 の 符号 の 変換 に より , 簡単 な 回 路 構成 が 実 
(秋山 委員 ) 


現さ れる . 


中 継 ケ ー プ ブル 
加入 者 ター ブル 
図 1 雑音 レベ マル ダイ ヤ , 0.4 mm ケー ブル , coss バル ス 

し 近 端 の 場合 は 回 線 長 の 影響 は 非常 に 少な く 漏 話 は ほとん ど 
一 定 と みな せる . 

熟 雑音 は 帯域 を 繰返し 周波 数 の 1.5 倍 と し トラ ンジ スタ の 
雑音 指数 を 20 dB と し て 計算 し て いる : 

以上 の 結果 に 24 通話 路 , 繰返し 周波 数 1.536 Mec, 帯 城 
2.4 Mc, 最大 回 線 長 200 km, 0.4mm, 0.6 mm ケー プル に 
適用 し , 中 継 間 隔 1.8 km, 中 継 区 間 の 許容 雑音 200 PW 等 
の 敷 値 を 入れ て 計算 し て いる 。 そ の 結果 の 一 例 を 図 に 示す . 
(森永 委員 ) 


(C90 ) 


lation Function”, Trans.I.R.E. IT-6, 5, p 545, 


xz(7) は ろ 波 器 の 入力 で ある . ろ 波 器 に 入力 が 入り 始 た と 


昭和 36 年 10 月 電気" 通信 学会 雑誌 第 44 券 10 号 1527 
3 与え られ た 相関 関数 を 有する 標本 林間 
= 化 さ れ た ガウ ス 時 系 列 の 作り 方 E m0 : 
= M.J.Levin: “Generation of a Sampled Gauss- § 2 a CO 
iian Time Series Having a Specified Corre-§ y= 2 him zn—m) C5) 


= (Dec. 1960). 水町 守 志 訳 [資料 番号 5349] 
2 変換 を 用 いて , 独立 な ラン ダム 変数 か ら 与 えら れ た 相関 
詳 数 を 有する 定常 ガラ ス 過程 の 標本 系 列 を 得る 計算 方 法 が 述 
べら れ て いる . 
標本 時 間 間 隔 を 時 間 単 位 と し , 求め る 標本 時 系 列 は 期待 値 
零 , 電 力 ス ペク トラ ム の (ふう) は 太 次 の 有理 関数 で ある と する . 


= SGCm em 8 Cm) : 相関 関数 | 
A (3 
2 維人 
一 般 と スペ クト ラム と 相関 関数 の 聞 に は (1) の 関係 が ある . 
計算 の 手続 は , まず , 白い 雑音 (や を , 与え られ た 相関 
関数 ?(m) を 有する 雑音 xu⑦ に 変換 する 線形 ろ 波 器 の 伝達 
関数 瓦 ) を 求め ある. ついで, 々 (7) か ら »( ヵ 2) を 求め る 特 
環 式 を 求め ある の で ある . すなわち , 
DD=HEC)HGCD C2) 
を 用 いて 刀 () を 決定 する . 


+as 1! 二 … 十 


EE A( ヵ ) は ge に より 求まる . 


マル コ フ 人 階段 入 力 に 対す る 低 域 
ろ 波 器 出 力 の 確率 密度 
W.M. Wonham : “On the Probability Density 
of the Output of a Low-Pass System When the 
Input is a Markov Step Process”’, Trnas. I.R.E. 
IT-6, 5, p 539, (Dec. 1960). 水町 守 志 訳 [資料 
あぁ ある 汎 関数 の 系 の 入力 が 一 定数 の 階段 状態 を 有する マル コ 
フ 過 程 で ある と き の , 出力 ベク トル と 入力 の 結合 密度 関数 を 
表わす 式 が 求め あら れ て いる . 以下 に 計算 の 概要 を 示す -. 
{fs(® の }, 0 くく ce, が 一 定数 4 三 1,…… ,22 の 状態 を 有する 
マル コ フ 過 程 で 各 状 態 は 一 定 レ ベル s;, を と る と する . 定常 怖 
移 確 率 PCc)=[ ヵ Cr う ] は (1) で 与え られ る . 
P(r)=explr M)=I+r M 
M=[p;j]; iis0GED, Lii=—Ki= ti (UY 
Cb; (T=P,[sCt+r]=s;ls( の =s;]) | 
系 は s⑦ の 微 係 数 を 含ま な いも の ( 低 域 通過 形 ) で , 


C0] } Rn 
XD = CD; ND], U=[t, ua” ] 


R= 


a 
CEE 


吾 
«fl 

on 
古 
S 


; ⑫) で 表わさ れる と する . と の 系 に 相 で の 連続 、 すなわち 


XG+D=Flr; XO,s;]=F lr; XI } (3) 
lsT} 3= ee mm 


| お よび s( ヵ の の ジャ ンプ に お ける XX(⑦ の 連続 すなわち 


ORE DC 1 hs 


i ese 7 


= に も 完 定規 状態 に お ける な 同 ] 様 の 働き を と させ る た め , 独立 

な ラン ダム 変数 wv① より 生じ た と 考え て 補助 的 な ラテ ジ 

出力 さ , を 初期 条件 と する . ゃ ⑰① は ぁ 々 (0) と 同じ 分 散 を 有 

する と する . 一 般 に 出力 は (6) で 表わさ れる . 

(の = > 2 hm) x(n— n+§, | 

(6) 

EA | 

xz(7) の 相関 関数 が 既知 で ある と き , が 求まる わけ で あり 今 
の 場合 を 。 の 共 分 散 マ トリ クス は (7 で 求まる . 

? 

Rij=cos(§;,§ 9=8(i— カー 2 Cm)hCm+jー C7 
(7) か ら Morsaglia (Trans. IRE. IT-3) の 方 法 よ り [cj] 
を 求め さ , が 得 ら れる . 

= 2 ci CD (8) 
(8) より さき, を 個 作 成す れ ば 初期 条件 が が 得 ら れる . ヵ z 
に つい て , 出力 は (9) な る 循環 式 で 得 ら れる . 
y=ー6 の (rz 一 1 うー………ー6bgyC(rーK)+auln) 
+aiu (rn—1) +…… +axu(r—K) (9) 

上 述 の 計算 は 初期 条件 と し て , ろ 波 器 が 定常 た 動作 pp て で てい 

る の と 同じ と し た と こと ろ に 特長 が ある . (秋山 委員 う ) 


の 条件 を お く . し た が っ て 複合 事象 { 叉 ①⑦,s④} は マコ フラ 


過程 で あり, ダ に つい て 連続 , s に つい て 価 の も の で ある 


ある s(0),X(0) の 初期 条件 の 下 で , s( の =s;, X( の ==X と 
な る 確率 を WX, の dzt………dz" = W(X, ax と か くさ と 


nC: 
WX tf =e-HW;LF LC— ; a 


+ 8 [wir Gn: X) う + 

FF ' 

dp (rr 7 
ED ayante Da C5) 


と 表わさ れる . (⑫2), (3) を 変形 し た も の を 用 い , (5) の 両辺 
を 0Cr) に つい て 展開 する と , (6) な る 関係 式 と 得る . 


ーー div EUCXDWCX, D0] | 
= iWAX,D- WG, j=l,ee my C6 
な 
(た だ し div[ ひ の WV コニー ター 衝 う | 


(6) の た つい て の 1 か ら m a 2 


な り 連 続 の 関係 を 示す . また 平衡 状態 が 存在 する な ら ば (⑥ 
の 時 間 微 分 を 零 と し た も の に な る わけ で ある . 8 
計算 例 ほ し て , 3 レベ ル の 階段 入力 を 1 次 の RC る 波 器 に 


加え た 場合 , お よび Rice の 電信 符号 (BSTJ, 23(194 め 「 を 


2 回 積分 し た 場合 が 挙げ られ で いる 
(秋山 委員 ) 
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非 直 線 半 導体 素子 を 使用 し た 入出 力 
周波 数 の 等 しい 非 相 反 変 換 器 の 理論 
von R. Manrer und K.H. Lécherer : “Theorie 
nichtreziproker Schaltungen mit gleicher Ein- 
日 s gangs-und Ausgangsfreguens unter Verwendung 
5 nichtlinearer Halbleiter ele mente”’, AEU, 15, 2, 
ip 71, CFeb. 1961). 喜田 昭一 訳 [資料 番号 5351] 
2 個 の トン ネル ・ ダ イオ ー ド また は 2 個 の パラ メト リッ ク 
* ダ イイ オー ド ま た は 1 個 の トン ネル ・ ダ イオ ー ド と 1 個 の パ 
フ メ トリ ッ ク ・ ダ イオ ー ド を , それ ぞ れ アッ プ コ ュ コン パー タタ ま 
た は ダウ ンコ ュ コン バー タ と し て 縦 続 接続 し た 非 相 反 変換 器 の 特 
性 に つい て 述べ て ある . 
と の 変換 器 の 等 価 回 路 は 図 1 のど ご とく で ある . 2 個 の ダイ 
オー ド に は 同じ ボン プ 電 源 よ り ポ ンプ 電力 を 加え る . こと の 場 


a 


合 第 2 番目 の ダイ オー ド に 加わ る ポンプ 電圧 の 位相 は 移 相 器 
に より 調節 で きる よう に する . 
信号 角 周 波数 を 2;, ポンプ 角 周波 数 を 6, 第 1 番目 の ダイ 
オォ ー ド の 出力 周波 数 を Q。 と する と 
Q,=0+Q, 
と な り , と これ ら 周 波数 の 電圧 と 電流 の 間 に は 。、 つ ぎの 関係 が 


ある . 
I, 5 SDV* SY Us; 
(2 )-( 愛 S89 3)(@, ) 
Dt SD SD* SS A 


上 記 の よう に ダイ オー ド を 組合 わせ た 場合 の 変換 器 の 特性 
お よび 非 相反 性 が 成立 する た め の ボン プ 電 圧 の 位相 差 を 求め 
る と 表 1 の よう に な る . 

すなわち トン ネル ・ ダ イオ ー ド 2 個 , また は パラ メト リッ 
ク ・ ダイオード と トン ネル ・ ダ イオ ー ド 各 1 個 を 終 続 的 に 接 


。 で で = 続 し た と き に は 922,= の と 土 0Q,」 の い ず 
Eelils] El Los,i brit °2 = 642 て £2 [rlilsh2e れ の 場合 に も 伝送 利得 が 得 られ る 
o Oo o i o o = 
が が , パラ スト リッ ク ・ ダ イオ ー ド 2 
選 個 を 用 いた と き に は 2:=6+9, 
、 (non inverting) の 場合 に は 伝送 利 
で 得 は 得 ら れ な い . 
RR また , パラ メト リッ ク ・ ダ イオ ー 
0 ド を 使用 し , Q,=6-Q2,(inverting) 
. * | Betriebs- Generator の 場合 に は 入力 アテ ド ミ タン ス は 負 と 
な る か ら , 安定 な 増 組 を 得る に は ア 
i Kreisfrequenz b と する 
旬 ソン レー 
We . 図 1 非 直線 半導体 素子 を 用 いた 非 相反 変換 器 の 等 価 回 路 を 必要 , 
A 表 1 非 相反 変換 回 の 特性 
- ポ プ 電 圧 cc 
EN 使用 非 直線 楽 子 | 変換 周波 数 DE ため | 伝 詳 利得 | 入 カ テ ド ミタ ンズ | 出力 テト ドミ タン ス 
な Ph 
OR ore [rs 
a 8、 S$,9.8,09j 1§ Os 1S,.0j* 
7 2 個 NA,=b-N, | +x/2 チー | 0<L,*<e S$S,w— TE [sr- i 


Neb+n, [os 0 また は ょ x 
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NE チェ ビ ヒシ ェ フ 近似 に よる 一 定 の 群 

沙 理 延 時 間 を 持つ 全域 低 域 お よび 
帯域 通過 回 路 の 設計 

iE. Ulbrich and H. Piloty : “Uber den Entwurfs 
von Allpdssen, Tiefpassen und Bandpdssen mit 3 5 
5 einer im Tschebyscheffschen Sinne approzimier- 
5 ten konstanten Gruppenlaufzeit, A.E.U. 14, 10, 
Ep 451, COct. 1960). 柳沢 健 訳 [資料 番号 5352] 

; | "従来, る ろ 波 回 路 ゃ 移 相 回 路 の 層 延 時 間 特性 を 帯 城 内 で 一 定 
に 近似 し よう と いう 試み と は トム ソン の バタ ワー ス 形 近似 
, チェ ビジ ェ ュ フ 形 の 近似 に っ ついては, わが 国 の 山本 が 
で いる が 低 次 の 場合 し か 結果 が 得 ち あれ て いな い . と の 論 


C92 ) 


Dab+n, | tx/2 本 tt CC CE csr | +a | ; nb+ n) Cn 
Ger Cen 

A i-a, | +n2 TT Fe 0<L*<e |- CAD | RD 
| rn 
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(野田 委員 う 
文 も 一 般 的 な 解 を 与え る も の で は な い が , 収れん の よい 近似 
方 法 を 開発 し , 計 敷 形 電子 計算 機 を 用 い , 次 数 1 ユー10 に つい 
て 層 延 偏差 を 変化 し た 場合 の 伝送 関数 の 極 の 位置 を 計算 し た 
結果 が の べら れ て いる 
) と の 論文 は 回 路 反 伝 送 関数 と し て は 全域 通過 形 を 基礎 に し 
て いる 。、 すなわち 刀 を 反 伝 送 関数 と する と; 

g=ln H=ln|H|+jarc H=a+;jb 

a が ネー パ で あら わし た 振幅 関数 , が 位相 関数 を あら わす . 

群 運 延 時 間 は 次 式 で あら わ さ れ る . 

t=dbld wo 
全域 通過 形 特性 の 場合 に は | 豆 |=1 で ある か ら 次 式 の 複素 辞 
遅延 時 間 , 2) が 定義 され る . ” 


の 細 議 科 


E Philips Telecom. Rev. 22, 2, p 63, (Jan. 1961). 
ミ 柴 山 博 訳 [資料 番 号 5353] 
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KD= ln HQ 科 (2=j@+0) 
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tl 1 
ーー) 

と れ よ り 全 域 通 過 形 回 路 の 遅延 時 間 の は 
単 極 で , か つ 左 ( 右 ) 半 平 面 の 極 の 玉 数 は 
十 1( 一 1) で な けれ ば な ら な いと いう 厳重 な 
制限 が 課さ れる と と が わか る . 

一 方 , 近似 すべ き 基 関数 と し て は 次 式 の バー ンス テイ ン に 
よる チェ ビシ ェ フ 有理 関数 (で FD)R(2) を 用 いる . 

7 [G2 4* 二 1)#ー23+2 4 V2E 二 12 VE 二 1] 

RW=S 


Ry 


» 
必 i (一 2+) 


+ EE 2 一 2 2, 1 


ー1<wo< 二 1 に お いて RC は 土 1 の 間 を 振動 し 。 
一 定 値 に 近づく . ヵ z=5 に つい て この 関数 を 書き あら わす と 
図 1 の よう に な る . 太 CQ②⑦ は と の まま で は 遅延 時 間 の 近似 に 
は 用 いら れ な い . また 計算 の 都合 上 次 式 の 周波 数 変換 を 利用 
っ 


Ww> 0 で 


z= ーー 
半 交 が 仮想 的 店 友 伝 送 隊 数 と し て 
WT RZ)<0 
を 定義 する と 、 (2 と WCZ) は つぎ の 簡単 な 関係 で 結ば れ 
る . 


RCD=[G. {WCZ)}] = IWCD+WC- 2Z う } 


図 2 に 示す よう な チェ ビシ ェ フ ブフ 近似 され た 遅延 時 間 X 
を 作る と ど , zx( カ の と RC2) は つぎ の 関係 で 結ば れる . 
RD= Lr] 


し た が っ て 問題 は (の が 遅延 時 間 特 性 の 制限 を 満足 する よ 
に RC の 極 を 定め る と と に 帰着 する . (の の 制限 か ら , 
志 (2) の 留 数 は 次 式 の よう に な ら な けれ ば な ら な い . 


lim (4-4 う RC の = モテ 
2> 二 2 0 


"し た が っ て 


Mo C= GA CZ 
Z>+ キ Zp 


7 ON (Z°—1)%% 
Ry | Z 電 
と れ を 変形 する と 次 式 が 得 ら れる : 


GD ZG 


h=1,2, 2 

と れ が 解 ズ くさ き 基 本 式 で ある が , ヵ z>2 で は 一 般 解 は 得 ら れ な 
い . 本 文 で は 逐 次 近似 に よっ て , 2 を 求め る 方 法 が の べら れ 
て いる . 

全域 通過 形 の 反 伝送 関数 が 求 ま れ ば , これから 低 域 また は 
帯域 通過 回 路 を 導く の は 容易 で , 本 文 で は 色々 な 場合 に つい 
て の 計算 例 が の べら れ て いる . 一 例 と し て ヵ z=5, ro 三 6.5, 
=1.629 の 低 域 通過 回 路 の 振幅 お よび 遅 廷 特性 を 図 1。3 に 示 


0 05 10 0 
wo 


図 3 
と の 外 , ヵ 々 次 の 全域 通過 形 の 場合 に つい て 次 式 の 利用 率 ? 
を 定義 し 
To 
Ca OAD 
トム ソン 形 に くら べ て , チェ ビシ ェ フ 近似 を し た 方 が ヵ が 大 
きく な る と と を 示し て いる . 最後 に r=110 に つい て 9 を 


A 


Image parameter 法 に よ る ろ 流 

回 路 網 の 素子 偏差 に 対す る 影響 
J.W. Scholten : “The Effect of Tolerances 
in the Elements of Image Parameter Filters”, 


RT nN 


る 波 回 路 網 を 実際 に 製作 する 際 , その 身 路 網 を 構成 し て い 
る 素子 の 値 の 偏差 を どの 位 に お さえ る か と いう こと と は , る ろ 波 
a oa ER で し 入る か うこ と と と 密 


CIT そう すれ ば , と の ろ 波 回 路 細 の 素子 偏差 は 


変化 し た 場合 の 極 の 位置 , re お よび 7 が 表 に し て あぁ あげ られ 
て いる (柴山 委員 う 
接 に 関係 の ある 問題 で あり , さら に と の と と は 直接 ろ 波 回 路 


網 の 製作 乾 に も 影響 する 重要 な 問題 で も ある . 

本 論文 は image parameter 法 に より 設計 され た ろ 波 回 路 
網 に つい て , 構成 素子 の 値 が 理論 値 よ り 変 化し た 際 , 減衰 
よび 位相 特性 , 並び に ろ 波 回 路 網 の 入力 イン ピー ダン ジス が ど 
の よう な 変化 を 受け る か と いう 点 に つき , つぎ の よう 六法 
を 用 いて 検討 し た も の で ある . 

すなわち 図 1 に 示す よ うぅ に. まず ろ 波 回 路 網 を , 2 つの 部 
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ポ } Mer Rt, se 


4 
NT 
Rs は 並列 アド ミタ ンス に K 図 2 に 示す よう な 4z, また は dy 
を 付加 し た こと と に より 表わす こと が で きる . し た が っ て , 図 
2 に お いで 素子 偏差 に より 生ずる 回 路 の 電圧 また は 電流 の 変 
和 覆 分 は 補償 の 江 理 を 用 いて 求め る と こと が で き ( 図 3, 図 4 を 参 
| 昭 ) 】 ご の 場合 の 減 座 お ょ よび 位相 特性 の 変化 量 は 伝達 定数 の 変 
化 分 で ある s47 三 2 人 (2 寺 47。) より 求め られ , さら に 入 カ イン 
ビー メン ス の 変化 分 は 反射 係数 を 用 いる と と に より 容易 に 計 
算 す る こと が で きる . 

本 論文 で は 以上 の 解 本 方 法 に より , 直列 端 イ ノン ビー ダン ス 
| また は 並 列 敵 アド ミタ ンス に 素子 偏差 が 生じ た 一 般 的 な 場合 
ee の 伝達 定数 の 変化 量 と 入力 イン ピー ダン ス の 変化 量 を 一 次 お 
A よび ご ご 次 側 の 反射 係数 と , も と も と の 回路 網 の 伝達 定数 と 影 
有 像 イン ビー ダン ス を 用 いて 求め る て いる . そし て 以上 で 得 ら れ 
。 た 結果 を 用 い , 通過 帯域 お よび 阻止 帯域 に お ける 伝達 定数 と 
の 1 ン ビ ピー ダン ス の 変化 量 を 求め る 近似 式 を 導い て いる 
「 さら に 本 論文 で は 低 城 形 ろ 波 回 路 綱 と 整地 形 ろ 波 回 路 網 の 
"0 | 講和 E つ いて 具 人 的 な 回 只 多 を あけ , 素子 偏差 に よる 振幅 特 


一 方 向 導 電 性 スク リン 上 の 無限 
2 長 ス リッ ト に よる 平面 波 の 回 折 
J | S.R. Seshadri : “Diffraction of a Plane Wave 
; by an Infinite Slit in a Unidirectionally Con- 
| ing Screen’”', Trans. I.R.E., AP-9, 2,p 199, 
| ミ (March 1961). 三原 義男 訳 [ 筑 料 番 5354] 
従来 取り 扱わ れ て 来 た 回 折 問 題 で は , スク リン と し て 完全 
] tk を 4 所 c し て いる 紀 合 が ほとん ど と で ある が 。 本 論文 で は 
Re 方 向 に 導電 人 性 を 有する スク リン に よる 回 折 問 題 を 取り 扱っ 
ee て いる . 次 の よう な スク リン は 。, aaa del vant 
平行 線 よ りな る スク リ ン の 回 折 問 題 の 理想 化 と 考え られ , ま 
| 子 半 eMR 補 本 の 回 折 の 場合 に 完全 導体 の と き と 同 じ 積分 方 程 
有 の 手法 が 用 いら れる と と を 確か め た 後 , その よう な 2 枚 の 
i | 一 方 向 聞 電 性 スク リン に よっ て で きる 無 眼 長 の スリ ッ ト に つ 
て その 回 折 間 題 を Wiener-Hept 積分 方 竹 式 で 解い て い 
語る 。 2 枚 の 半 無 限 ス クリ ン 8S(z< く a, 一 < く y く oo, ぇ = の 
を. SC(z>a, oo <y く co, z=0) に よっ て 幅 2a の 無限 スリ 
: の ト が 作ら れ , ¢=zcosa+ysin«, 7=ーZsina+ycos« 


行ない , つぎ に 終端 側 
を 開放 状態 に し た RR- 
oo 形 ろ 波 回 路 網 と 始 
終端 が 共に 抵抗 太 で 終 
端 さ れ て いる R-R 形 
ろ 波 回 路 網 の 両者 に つ 
いて , ろ 波 回 路 網 の 素 
子 の 値 が 正規 の 値 よ り 
126 だ け 増 加 し た 場合 
の 通過 帯域 内 の 振幅 特 
』 性 の 変化 量 に つき 比較 
を 行なっ て いる .。 そ の 
結果 を 図 5 に 示す 、 な 
お 最後 に 付録 と し て , 
ろ る 流 回 路 網 を 構成 する 
代表 的 な 直列 端 二 端 子 
インピーダンス お よび 
並列 端 二 端 子 ア ドミ 
ンス に つき , 各 素 子 の 
値 が 変動 し た 際 の 偏差 
量 を 求め る 公式 を 一 括 
し て の せ て ある . 
な お ,。 こ の 種 の 問題 
を 取り 扱っ た も の と し 
て は , 本 論文 の 他 に つ 
き ぎの よう な な 文献 や の ⑦ が 
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RE 


に よっ て 定め られ る 座標 系 の き 方 向 に の み 導 電 性 が ある と 仮 
定 さ れる . そ の と き Maxwell の 方 程 式 に お ける 境界 条件 は , 
z=0, 1z|>a KE 対し ECz,y,0)=0, [H(z,»)]=H: Cz,y, 
0D—H:Cz,y.0°)=0, [ECz,y)]=0 に よっ て 示 き れる. 全 
体 の 電磁 界 を , 
ECr)=E'(r)+E'(r)+E“(r) 


RAS di i 


E(r)=E'(r)+E“(r) } go 
HCr) = H'Cr) + “Cr) a 
と 表わす . と と で だ ECr), 互 r) は 入射 界 , Er), Ew) 


お よび EC(r), 互 ((r) は それ ぞ れ スリ ッ ト が な いと き の 有 反射 
お よび 透過 界 で あり , 戸 Cr), 刀 (r) は スリ ッ ト に よる 散乱 
界 で ある . 

と と で 入射 界 を 互 偏 波 と 戸 偏 波 に 分 け て 。 お の お の 反射 
お よび 肖 過 界 を 求め , 回 折 界 に 影響 を 与え る 偏 波 に つい て 
その 表面 電流 密度 か ら ベクトル ボテ ン シ ャ ル を 決定 し , と れ 
か ら 磁 界 の 回 折 界 を 得 て い る . すなわち ベク トル ポテ ン シ ャ 
ル A“(r) は 表面 電流 密度 J/′ を 用 いて , 
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CE 
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で ある . また を >0 の 部 分 で は 
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と な り 1 万 “(yy)=『Xx4“(r) か ら 互 “(r) も 得 ら れる . そこ と 
で 電流 密度 /′ を 定め る の が と の 論文 の 目的 に な る が , .z 三 O+ 
圭 の 電流 密度 を + と する と, 対称 性 か ら J′ は 2J+ に な 
9 り , 境界 条件 を 用 いて + を 定め る 積分 方 程 式 と し て 次 式 を 
得 て い る . 


a oo 
| Tz HN[klr— zl] dr’ + crd zx'|]dzr 
PY ) qa 


a 
= elkl HODk, lec—z'| ]dz’+Celkir+De-hzr [zl>a 
-a 


た だ し 7 の 肩 の 符号 は 省 い て あり , C, D は 積分 定数 で ある . 
ご の 形 は 完全 導体 スク リン の 場合 の 積分 方 程 式 と よく 類似 し 


て いる の で ,ka が 大 きい と と ろ で は 洒 近 的 に 解く と と が で き , 
最初 の 2,3 項 で 十分 近似 で きる と と が 示さ れる ・: (ka)"* の 
order の 電流 分 布 を 定め る 2 つの 連立 積分 方 程 式 が 導 か れ , 

と れ は Wiener-Hopf 形 で ある の で Fourier 変換 の 方 法 じ に ま 
っ て 解 か れ て いる . と これ に よっ て スク リン 上 の 高周波 電流 が 
表示 され 特に «=z/2 の 場合 に つい て も 示さ れる . 最後 ペ 
リッ ト の 透過 断面 積 が 定義 され , それ に 基づく 透過 係数 が 
お および: の フー リエ 変換 刀 お よび を 用 いて 得 ら れ で いる 


1 ーー rR 
t= RLe' tT ChD) +e- le TCRD] 


そし て «=0 お よび z/2 た に つい て の ょ t が それ ぞ れ 完全 導体 
スク リン の 場合 の 玉 お よび 正 偏 波 の 場合 の 透過 係数 で 等 じ 
く な る こと を 指 適し て いる . ( 拠 内 委員 ) 


短 形 導 波 管 の 分 岐 に お ける 電磁 波 の 
反射 お よび 透過 
H. Kaden : “Elektromagnetische Wellen in 
2 Verzweigungen von Rechteckhohlleitern”’, A.E. 
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本 論文 は 短 形 導 波 管 の 分 岐 に お ける 電磁 波 の 透過 お よび 反 
射 を 計算 し た も の で ある . まず 最初 に 図 1 の よう に 断面 が そ 
れ ぞ れ a, と の 短 形 導 波 管 が 2 つ 平 行こ あり , その 共通 の 壁 が 
>=0 の 範囲 で な く な り , 幅 が 2g の 導 波 管 に な っ て いる 場合 


図 1 平行 な 2 つの 泊 波 筐 に 万 jo" 波 が 入射 し た と き の 例 で 
ヶ は 反射 波 , d は 透過 波 を 示す ・ 
多 取 り 扱 う . 入射 波 は 図 1 に 示す よう に 2 つの 邊 形 導 波 管 に 
同相 で 入っ て くる と する . と の 場合 和 王 形 導 波 管 中 の 電磁 界 は 
革 本 モー ド と 無限 の 高 次 モー ド の 条 と し て あぁ あら わす こと が で 
きき , ぇ < く 0 の 部 分 で は 
E,=EsfsC(z)e-iPr + 2 え Erm fm)eitme, a 


“ E», < Em 18 
Ie 7 CD ms 


と あら ね わ され る - と て と で 子 Cz) は 


ーー 0<z<a 
2a C2 


f= 
A ング) 


A TD 
Ey= 2 Pan Re 2a 
= Ean .. R277Z Le . 
RT TI 
He - に 2a 


e-iBnz 


C3) 


2 2 つの 
波 筑 に 同相 
で 入射 し た 
と き の 反 射 
係数 


図 3 2 つの 潤 
波 筑 に 入射 
し だ と きのみ 
透過 係数 


図 4 方 向 性 結合 
回 の 透過 係数 
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5 方 向 性 結合 器 の 反射 係数 


2mm 波 帯 の 導 波 管 装置 
C.W. van E.S, M. Gevers & F.C. de Ronde: 
Equipment for 2mm Microwaves, 
omponents'’, 22, 4,.p 113; _II. “Measuring i 
Be PS Philips.. Techs. Rey. 22, 6,; p181; 
ミ (1960/61). 中 川 一 郎 訳 [資料 番号 5356] 
デズ で ガス 丈 収 お よび 団 休 物理 等 の 研究 に 波長 2 mm 
の の 発生, 導 波 管 回 路 素 子 お よび 測定 装置 を 必要 と する た あめ, 
この 方 面 の ミリ 波 技術 が ます ます 重要 と な っ て き て いる . 本 
論文 は 2 mm 波 帯 の 開発 し た 回 路 素子 を 第 1 部 に , 測定 お よ 
び 測 定 装置 を 第 2 部 に 述べ て いる . ミリ 波 発 生 器 は 4mm 流 
| 党 の 反射 形 ク ライ スト セン DX 151 を 使用 し , 点 接触 形 ダ イ 
ーー ド を 用 いた 周波 数 運 倍 路 で 2 mm 波 を 発生 させ る .2mm 
有 | 波 に 使用 する 短 形 導 波 管 の 内 個 寸 法 は 0.86 mmx1.66 mm 
で 内面 は 金メッキ を 施し た も の で ある . 4mm お よび 2mm 
波 帯 の すべ て の 回 路 素子 に は 接続 の た め Claw フラ ンジ を 取 
| 有り 付け て あぁ る . と の 構造 は 小さ く , そし て 回 路 系 の 組立 て , 
有 攻 り は すず し が 容易 に で きる . その 重要 性 に つい て 詳細 に 述べ 
で いる "回路 来 子 の 中 で 大 抵 の も の は 長い 波長 の も の を 縮 少 
| し て 構成 し た も の で ある が , 特に 新しい 構想 の 設計 に よる 機 
$e 器 が 3 つ あ る . PIN 変調 器 , 可変 イ ン ピ ー ダ ンス だ お よび 回 転 形 
| 方 向 性 結合 只 で ある . PIN 変調 喘 は ゲル マニ ウム を 導 波 管内 
3 i に 押し て 電気 的 に 制御 する 減 誤 器 で ある . ゲ ル マ ニ ウツ ム の 有 P 
a 領 城 と 衣 領 域 は 7 領域 で 分 けち られ , ウェ へ ハ 形 で 構成 され て い 
| る! 伸 志 は 頂 る て 低い 電気 伝 再度 を も っ て いる . 普通 それ は 
F [MIKO 5 kite tn, P と NN 値 大 MMC 電圧 を 加 


- et の 出力 制 包 , 7 令 城 の 損失 は 約 254B に な る それ 
| そ 交 流 制 御 電流 を 加え る と 振幅 変調 を 行なう と と が で きる . 


2 製 夫 する. 反射 係数 を 直読 で きる よう に な っ て いる 可変 イン 
| ピー ダン ス と 未知 イン ピー ダン ス を マジ ッ ク の 耐 側 分 岐 に 
有 接 統 し , プリ ッ ジ 回 路 を 形成 し て 反射 係数 測定 を 容易 に 行 な 
| うこ と が で きる . と の 可変 イン ビー ダン ス 回 路 を 図 1 に 示 
用 収 板 4 は 固定 で , 入射 電界 ア に 対し て 垂直 で , 吸収 板 
有 有 5 は 金 司 終端 6 に 設け られ て いる 。 それ は 回 転 し , そし て 軸 


C96 ) 


と あら わ さ れ る . 反射 係数 お よび 透 過 係 数 は 式 1) と 式 ③ 
の 据 ,, 刀 が z=0 で それ ぞ れ 連続 で ある と いう 条件 を 用 い 
て 求め られ る . その 結果 は 図 2 お よび 図 3 た 示す. また 幅 の . 
広い 短 形 導 波 管 か ら 入 射 し た と き の 結果 も 同様 に し て 求め ら 
れる . 

2 つの 簿 形 導 波 管 の 共通 の 壁 が 軸 方 向 に 長 さ 7 だ け 空 いで 
いる よう な 、, 方 向 性 結合 器 の 矢 過 係数 お よび 反射 係数 も 前 述 
の 方 法 か ら 求 め あられ, その 結果 は 図 4 お よび 図 5 に 示す よう 
に に なる. 透過 係数 は スリ ッ ト の 長 さ =(3/2) a で 2 alis=1.32Z 
の と き !d,| =|d@_|=0.686 と な り 両方 の 導 波 管 に 入射 電力 は 
等 分 に 出 て くる . 反射 係数 は この と き 1r ァ 72|=0.166 と な る 
と の 方 向 性 結合 器 は 2 つの 導 波 管 へ の 電力 の 分 配 等 に 用 いら 
れる . (野田 委員 ) 


方 向 に 移動 で きる よう に な っ て いる . と の よう な 回 路 構成 に 
すれ ば 較正 する と と な く ,。 計算 で 反射 係数 の 振幅 お よ び 位 棋 
は 求め られ る . 

回 転 形 方 向 性 結合 器 は 図 2 に 示す . その 回 路 の 動作 は 7 か. 
ら 入 射 し た 波 は 偏 波 ス トリ ッ プ (pol) を 損失 無く 通過 する . 
その 偏 波 ス トリ ッ プ は 角度 « だ け ひ ね られ て いる か ら , 偏 流 
面 は その 角度 だ け 回 転 を どう ける . その 電界 は 垂直 成分 Esin 
と 水平 成分 だ cos « を も っ て いる . 屯 sin« の 成分 は ブロー 
プ A4 に 結合 し , 出力 は 二 次 導 波 管 W。 に あら われ る . Ecos ee 
成分 は I 端子 へ 出る 。 つ ぎ に I 端 子 か ら 波 を 入射 する と , プ 
ロー プ A に 結合 し な いで . 図 2C に 示す よう に 互 cosc 成分 


が 工 端子 に 現われ る . と の 方 向 性 結合 器 の 結合 係数 は 角度 & ー 


の 関数 で , 連続 的 に 3dB か ら 一 40dB まで 可変 で きる . 
そし て 周波 数 に 無関係 で ある . 


を 試作 し た . NBA の VLF は 北米 , 南米 お よび 党 州 まで 良 


昭和 36 年 10 月 電 気 通 


第 44 巻 10 号 1533 


その ほか 軸 も で 回 転 す る スク リュ ・ チ ュー ナ お よび 回 転 形 減 
詩 器 と につい て も 詳細 に 解析 し て いる . 

第 2 部 は 測定 お よび 測定 装置 で , 第 1 部 で 解析 し た 回 路 素 
子 を 用 いて , ミリ 波 回 路 の 損失 の 測定 , マ ジッ ク 回 路 か ら 
茂る プ ブリッジ 法 の イン ビー ダン ス 測 定 お よび 2mm 波 帯 の 
< て arbonyl sulphide の 吸収 線 の 測定 等 を 論じ て いる . 


まず ミリ 波 回 路 の 損失 測定 で は 0.1dB か ら 3dB まで の 
損失 は 十分 測定 で きる . イン ビー ダン ス 測定 で は 0.01 より 
も 小さ い 電 圧 反 射 係 数 の も の で る も 十分 良い 精度 で 測定 で き 
る . その 他 第 1 部 で 人 述べ な か っ た 鉄 石 検波 器 , 導 波 管 切 換 路 
お よび 単 向 管 に つい て 説明 し て ある . 

(野田 委員 ) 


100 dB の 減衰 を 示す マイ クロ 波 
半導体 スイ ッ チ 
D.W. Feldman & B.R. McAvoy : “A 100-dB 
Microwave Semiconductor UMC RIST Rh. 32: 
1, p 74, (Jan. 1961). 大 越 孝 敬 訳 [資料 番号 5357 


計算 機 用 の 点 接触 形 が ル マ ニ ウム ・ ダ イオ ー ド 1N 419 を 
履い て ,1W 程度 の 電力 


TOTTTTTTTITETTTTTTED 
CT 


と 耐え る 9000 Me 帯 用 PSNI 
0 計 イッ スチ 客 誠 NR 本間 / ne: 


EE 

特に OFF 時 の 減衰 を 
其 洛 ぐ ずる た め 径 2 つ 
の 手段 が 講じ られ て い 
る . ひと つ は 図 1 に 示す 
よう な ダイ オー ド ・ マ ツウ 
ント を , 移 相 器 を 介し て 
2 個 終 続 に 接続 し た こと と 
で , 2 個 の ダイ オー ド の 
間 の 等 価 線路 長 が 1/4 波 
長 の 整数 倍 の と き , 非常 
に 大 き な 減 衰 を 与え る とこ 
と が でき 

いま ひと つ は , 2 個 の 
ダイ オー ド の 外部 同軸 回 
路 に わずか の マイ ク ァ ャ 波 


VLF に よる 周波 数 同期 

C.H. Looney, Jr.: “A Very Low Freqguency 
(VLEF)_Synchronizing System”, I.R.E., 49, 2, 
ミ p 448, (Feb. 1961 う . 東吉 夫 訳 [資料 番号 5358] 

人 工 術 星 の 急速 な 技術 の 進歩 に 伴 な い 種々 の 研究 目的 を 持 
っ た 衛星 が 相 つ いで 打 揚 げ ら れ て いる . NASA で は , NRL 
で 開発 され た だ ミニ = トラ テッ キン グ シ ステ ム で 衛 星 を 追跡 し て い 
る が , 地球 上 に 配置 し て ある ミニ トラ ッ ク 各 局 の 時 間 標準 源 
の 周波 数 同期 は 追跡 確度 を 高 あ る た め に 長期 間 に わ た っ て 高 
安定 度 に 保つ 必要 が ある . 本 論文 で は 電離 層 伝 ぽん に よる 影 
挿 が 少な い , VLF 帯 で と の 周波 数 同期 の 実験 を 行ない 1x 
10-! の 確度 を 得 た 試験 結果 を 受信 装置 と 共に 述べ て いる . 
VLF 帯 の 電波 が 著しい 位相 安定 度 を 持っ て お り 1x10-! 
以上 の 周波 数 同期 が 可能 で ある と と は ハー バー ド 大 学 の ピア 


ニー ニー マッ ペー マー 
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リー スス 教授 の 長期 に わた る 実験 に よっ て 示さ れ て いる . 著者 ら 


は ペナ マ か ら 発射 し て いる 18 kc (NBA) ボル ダー か ら 発 射 
し て いる 20kc(WWVL) の VLF 標準 電波 を 利用 する 装置 


RED) 


電力 が 漏れ る よう に 図 1 の チョ ー ク を 設計 し , 共通 に 接続 
され た 外部 同軸 回 路 と マイ ク ド 波 導 波 管 回 路 が , OFF 「 了 時 だ 
一 種 の プリ ッ ジ と し て 動作 し て より 大 き な 減 誤 を 与 ダ る よう 
に し た こと こと で ある . 等 価 回 路 的 に 示せ ば 図 2 の よう に な 2 
Zz が 外部 同軸 回 路 を 示す . OFF 時 に は 両 ア ー ム の 通過 電力 
が 出力 端 (の) に て 相殺 する . 一 方 , 外部 同軸 線路 は きわ や めで 
弱く 結合 され て いる の で ON 時 の 動作 に は ほとん ど 影 疑 し な 
0 

な お 図 1 の マウ ント は , 鉱石 に 順 方 向 電圧 を 加え た と き マ 
イク ァ ェ r 波 が 遂 過 し (ON), 逆 方 向 の と き に 志 層 容量 と 同軸 リプ 
クタ ンス が 直列 共振 を 起こ し , マイ ク 波 を 反射 する (OFP) 
よう 記 設計 され て いる . 

主要 な デー タ を 列挙 すれ ば , 以下 の 通り で ある . 

OFF 時 減衰 100 d8B, スイ ッ チ 時 間 3x10 秒 , 減衰 が 75 
dB まで 低下 する 帯域 幅 +5 Mc, 安定 度 は 数 時 間 で 減衰 度 劣 
化 3dB 程度 で ある . 

本 器 は 9000 Mc スー ペ パ ヘ へ テ r ダ イン 形 分 光 装 置 の 混合 クリ 
スタ ル の 保護 用 に 試作 され た も の で ある が , レー ダ (特に 受 ) 
信 機 初段 に メー ザ を 用 いた も の ) の TR スイ ッ チ 等 へ の 席 用 
も 考え られ よう . (青木 委員 ) 


好 な 受信 が で きる よう な 放射 電力 を 持っ て お り , 本 装置 が 使 
用 され て いる 現地 に お いて は 500 フィ ー ト の アン テ ナ を 用 い 
て 約 1mV の 受信 強度 が 得 ら れ て いる . WWVL の 放射 電 
力 は NBA に 上 比 し て さほど 大 きく は な い が , 米 大 陸 全 地域 で 
使用 する と こと が で きる . 図 1 は 本 装置 の 系 統 図 で , 同期 方 法 
は 直接 発振 器 の 周波 数 を 制御 する と と を 避け て , 発振 器 出 力 
の 位相 を 制御 し て いる . 

制御 され た 位相 の 推移 量 は 時間 の 関数 と し て 連続 記 狂 さじ 
て いる . 本 装置 の 受信 機 は トラ ンジ スタ 式 で 初段 は 低 雑 間 
形 が 使わ れ て いる . 受信 機 の 設計 は 位相 宏 定 度 に 最大 の 考慮 
が 払わ れ て お り , 受信 周波 数 の 選択 に は 同調 回 路 の 代わ り に 
4 Pole Filter が 用 いら れ て いる . 受信 機 の 選択 度 は 430 c/s 
(3 dB 帯域 幅 ) で ある が , 装置 全体 の 帯域 幅 は ほぼ 0.003 c/s 


で 雑音 の 千 渉 に よる 波形 ひずみ は ほとんど 認 め ら れ な い . 受 7 


信 機 の 最大 利得 は 約 100,000 で ある. 雑音 レベ ル は 受信 機 の 
利得 を 限定 する 要素 で ある が 十分 な 出力 が 約 0.1 gs, rms の 
導 の も と で WWVL に 同期 が と れる よう に 与え られ てい 


る . こと の 装置 の 出力 は 全 目 盛 100 rs の 目 訪 指 示 に よる 位相 量 
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» 
4 図 1- VLF 同期 装置 の ブロ ッ ク ダ イア グラ ム 


と な っ て 現われ る た め , 雑音 量 は zs の 単位 で 表現 され て い 

る 高調 波 発生 器 は な 1kc の 高調 波 に よく 富ん だ 筐 形成 形 回 
| 路 で , 受信 周波 数 と 同じ 周波 数 の 信号 を 選択 し て 受信 機 に 加 
" えて いる . 位相 検波 器 は 安定 度 の 点 で 特に 優れ た ratio type 
i で サー ボ の 誤差 信号 を 検出 し て いる 
> 】 信太 ろ 波 器 は ナー ボ 堪 柱 器 に お ける 雑音 飼 和 効果 を 抑え る 
NN ・ た ぁ に 必 豆 で ある. 移 相 器 は 10kc レゾ ル バ ー を 使用 し て 
: 聞 ー カ ル 時 間 標 準 の 位相 角 を 変え て いる . し た が っ て , その 出力 
| 和信 ラ の 周波 数 は 主 発振 器 の 周波 数 に 比例 し , サー ボ 制御 に ょ 
罰 っ て 徐 相 され た 位相 角 を 持っ て いる . も し 必要 で あれ ば その 
居 * RA FE OHA 追従 さ せ 得 る よう 連続 的 に 
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| 電波 天文 学 に 使わ れ て いる アン テ ナ 
Trans. L.R.E. AP-9(Jan. 1961). 山下 不二夫 訳 


3 いわ ゆる 二 六 回 同 と し て 
鍛 き れ て 米 た アン テ ナ 系 の 若干 の 例 を , Trans. I.R.E. の 
| Radio Astronomy Issue か ら 抜 き 出 し て みよ う . 電波 天文 
ee 太陽 な どの どく 一 部 を 除い て , 非常 に 懲 居 
な も の で あり , 放射 源 の 空間 分 布 も 細部 まで は 知ら れ て いな 
kt i 缶 中 な 観測 を 行なう た め , 高 分 離 能 , 大 開口 面積 の アン 
|Z ガ 未 が 万 ん に 開発 了 置 され て いる . 一 方 , 地球 を 支配 
有る 太 隊 を 研究 す る 目的 か ら , 太陽 観測 に 適し た アン テ ナ も 工 
夫 8 面 の 情報 が 次 第 に 豊富 に な っ て 来 た . 
図 1 に 示す の は , Ohio 州立 大 学 の 直立 バラ ボラ 反射 鏡 で 
5 る ? , 鏡 軸 は 水平 で , 前 方 に は 傾斜 を 変え ちら れる 平面 反射 
板 が あっ て 子午 面 内 の 劉 来 波 を パテ ラボ ラ に 送り と むように な 
っ て いる . 地表 は 電 処理 され で , 系 の 鏡像 を 完全 に 作ら せ 


ギャ ボッ クス , 増 凡 器 か ら 成 る 組合 ちせ は モー タ の 軸 速 度 


比例 し た 周波 数 偏差 の 信号 を 発生 する 電機 的 な 電圧 制御 発振 


器 を 構成 し て いる . 

系 の 帯域 幅 は 雑音 を 最小 に する た め に 小さ くす べき で ある 
が , 一 方 同期 を 達成 させ る に 不 必要 な 遅れ を 避け る に は 十分 - 
大 き な 値 を 選ぶ べき で ある . 積分 値 (T。=1/e.) は 45 秒 な な 
妥当 な 値 と し て 選ば れ た . し た が っ て ギャ + 比 は 63;000 で 系 の 
帯域 幅 は 0.003 c/s で あぁ る. この 装置 は NBA と WWVL の 
両方 に 使用 し て 1x10-!* の 確度 の 周波 数 同期 成功 を 収め で 
いる . WWVL の 使用 状態 で は 雑音 は 近似 的 に 0.1xs で あ . 


る . NBA で は これ よ り 可 分 か 小さ い . NBA 受信 の 際 5gs: 


の オフ セッ ト に 対す る 632 回 復 時 間 は 35 s GG 近似 的 ) で 主 
算 値 と 極め て よく 一 致し て いる . (柴田 委員 う 
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っ と 少な く て すむ し , パラ ボラ は 固定 され る か ら , 面 の 精度 
は 損 わ れ な い . 平面 反射 板 の 傾 き を 変え る と と と 地球 の 自転 : 


に よっ て ビー ム は 全 天 を 走査 する と こと が で きる . と の アン テ 「 
) ビー ム は 0.18°x0.5° まこ 
る 7 同一 開口 面 の 可動 パラ ボラ アン テ ナ に 比べ て , 費用 は ず 『 夫 で 細め られ る が , 実 際 に は 10 個 ほ どの 分 離 能 力 を も つ , 同様 。 


ナ は 30~2,000 Mc/s の 範囲 で 使い , 
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の 考え に 基づい て , 地球 の 自転 に よら ちず ビー ム の 自由 度 を 増 
す た め の 試み の 一 つ に , Stepped cylindrical antenna の 考 
察 が ある . 固定 反射 鏡 の ビー ム を 小 範囲 で ず ずら す の に , フィ 
ー ド アテ アンテナ を 動か すこ と が 便宜 上 行なわ れる が , 
反射 鏡 な どの 場合 収差 が 大 きく な り , 細い ビー ム る も 不 完全 
な 結果 を 与え る . そ と で , 帯状 平面 板 で 構成 され る 球面 反射 
鏡 , さら に 断面 が 二 次 曲 線 の 筒 状 反 射 鏡 は , ある 視野 角 , 開 
日 角 に つい て = コマ 収 差 を 消す よう に すれ ば その 範囲 で か な り 
よい 動作 を する と いう こと と を 例 と 共に 挙げ て ある . 


ペラ ホラ 


図 2 

図 2 に 示す の は イリ ノイ 大 学 の 円 筒 パ ラボ ラ 有 反射 鏡 で , 天 
頂 応 向け て 地上 に 設置 し た アン テ ナ は , 611 Mc/s で 動作 させ 
る 反射 鏡 は 400 ftx600 ft の 固定 だ が , フィ ー ド アン テ ナ 
は ) 電気 的 に 南北 に 一 30° ビー ム を 振ら す と と が で きる . フ 
ォ ー ド アン テ ナ は 多数 の conical spiral か ら 成 る array で , 
右 回 り 偏 波 用 で ある . まず 左 回 り 成 分 の レス ポン ス を ビー ム 
の 角度 に 無関係 に , 十分 小さ く か つ 均 一 な 値 に する 必要 か 
ら , 右 固 り に 対し て は 同位 相 で , 左 回 り に 対し て は random 


谷 成 され る よう に ケー プル を つなぐ , "つぎ に た に , 主 ー プ 以 


和 外 の 感度 を 極力 お さえ る た め , array の 中 央 の 半数 を cosine 
2 乗 分 布 で 等 間隔 , 両端 の 1/4 あて を 等 振幅 で 不 等 間 隔 と し 


スタ ン フ ォ ー ド マイ クロ 波 ス ペク トロ 
ポラ ラグ 用 アン シテ デ ナ 
R.N. Bracewell and G. Swarup : “The Stan- 
i Ford Microwave Spectroheliograph Antenna, 
3 a Microsteradian Pencil Beam Interferometer”, 
5 Trans. I.R.E. AP-9, p 22,(Jan.1961). 山 下 不 二 夫 訳 


て 合 成 し た の で , 第 一 副 ョ ー プ は ー-30dB 以下 と な っ た . 特に 
大 規模 な array は , 不 等 間 隔 に し た 方 が 和良 い 特 性 が 得 あ られ る 
こと と を 強調 し て ある . すなわち ,(1) 不要 な 大 きい rー プ の 消 
滅 ,(2 う 副 ョ ー プ の 平均 レベ ル は , エレ メン ト の 数 内 増す と 小 
さく な り , 走 査 角 が 増す と 大 きく な る . (3 主 r ド ー プ の 形 な ど 
は , エレ メン ト 数 と 間隔 が 極端 な も の で な けれ ば 問題 に た なら 
な い , (4) エレ メン ト の 振幅 分 布 の 範囲 は 閉 し く 狭 ぐ く で きる , 
(5 等 間隔 で は , 第 一 の 副 ァ ー プ は 一 13.2dB と な る 』 不 等 
間隔 で は さら に 低く で きる ,(⑯⑥) 不 等 間 隔 の 方 が ミン メン ト が 
少な く , 同一 の 数 な ら 走 査 角 か , 周波 数 範囲 を 増し 得る ! な 
お , この アン テ ナ で は , ビー ム を ご どく 少し ずつ ずら し て 観測 
を 行ない , 全 天 を 走査 する の に -.5 年 か か る 予定 で ある ビビ = 
を ずら す の は 手 働 で 各 エ レ メ ン ト を 回 し , 円 偏 波 に 対し で 
位相 差 を 与え を えれ ば よい , 動く < アンテナ で は , california 再 冬 
大 学 に 90 t の パラ ボラ 二 基 が あり , 干渉 計 と し て 働い で い 
る . 各々 は 可動 アンテ ナ で , し か も レー ル 上 を 東西 , 南北 で 


1,600 ft に わた り 移 動 で きる . これ で 任意 の 分 解 能 が 得 ら れ 」 
就 波 源 の 赤 経 赤 緯 が 精密 に 決定 され る , 一 般 に 二 基 を 和 王 渉 詩 
と し て 使う 場合 , 分 離 能 が 良く な い が , 各 ア ン テ ナ の ビー 


が か な り 細 いた め , 実用 上 差し つか えな い . 

多 素 子 の 干渉 計 と し て は , Stanford 大 学 の マイ ク 互 波 ペ リ 
ォ グ ラフ が ある . 16 基 の 小形 パラ ボラ の array は , 多数 の 
ファ ン ビ ー ム を 有する が , 東西 , 南北 に それ ぞ れ array を お 
き , 出力 を 合成 すれ ば ペン シル ビー ム が 得 ら れる 3,000 Mc/s 
帯 で の ビー ム は , 3.1'x3.1′ で , 太陽 面 を 走査 じ ピ で て ぐ 射 の 
強度 分 布 を 知る と こと が で きる . ビー ム の 走査 は 伝送 路 中 の 移 
相 器 に よる . と の 方 式 で エレ メン ト を 大 形 ペ ラボ ラ に すれ ば ぼ ば 」 
分 離 能 , 開口 面積 共に 大 きく な り , さら に 鋭い ビー ム も 得 ら 
れる こと ど に な る . 

一 般 の 観測 は passive で ある が , レー ダ を 使っ た active 
な 方 法 も 興味 が あぁ あり, Cornell 大 学 で 計画 中 で ある . と れ ま 
で に ゃ も , 月 を 対象 に と し た レー ダ の 実験 が 行なわ れ た が , ご の 
計画 は 1,000 ft の パラ ボラ と 2.5 MW の 送信 機 な ど を 用 い 』 
太陽 , 月 , 電離 層 な ど 様 々 な 対象 を 調べ る こと に な っ て いる 
アン テ ナ は 上 上 向き で 固定 プ ィ ー ド アン テ ナ 導 ず ら ⑫ つ で 選 縮 
ム を 振る . 大 口径 の アン テ ナ で ある か ら , 惑 
星 , 太陽 , 恒星 その 他 か ら の 放射 を 受信 する の 
に 使わ れ , 観測 結果 が 期待 され る . 

以上 は , アメ リカ の 現状 の 一 部 で ある が 
れ か ら る も 推測 され る よう に , アン テ ナ の 天 形 化 
は 年 々 進行 し , オー スト ラリ ヤ , ソビエト な どど 
に お いて る も ゃ も 独自 の 計画 が すす め ら れ て いる . を 
し て 電波 で 観る 宇宙 も 次 第 に 広がり を 増す こ ど 
に な る も の と 思う . (柴田 委員 う ) 


太陽 を 電波 で 観測 する 一 つの 方 法 と し て 10*steradian 級 
の ペン シル ビー ム を 用 いた 例 を 説明 し て ある . Christianser 
の 多 素 子 干 渉 計 で 得 ち られ る ファ ン ビ ー ム を 二 つ 直 次 させ , 変 
わっ た 部 分 で 得 ら れる ペン ジン シル ビー ム を , Mills cross- の よ 
うな 方 法 で 振ら せ て 太陽 面 を 走査 し し ヘリ オグ ラム を 得る と 「 
と を 計画 し て アン ジテ ナ を 建設 し た . と の 目的 は 太陽 面 上 の 活 
動 の 状態 を 調 ※ べ る こと こと で あっ て , 光学 的 な 太陽 と メータ 波 で 
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見 た 太 隔 と が 重なっ て いる 部 分 , つま り , と これ まで あま り 知 ら 
れ て いな か っ た 彩 層 外縁 と コロナ と の 間 の マイ ク r: 波 を く 射 
を 調べ て 太陽 活動 の 核心 を つか も うと する も の で ある . 実際 
だ えら ば れ た 波長 は 9 cm で , と れ よ り 短 いと 更に 内 部 が 見 
え で し まう し , 長い と その 外側 し か 見 えな い . と の 波長 で は 活 
動 の 中 心 部 の 箇 度 は 静か な と き の そ れ よ り 30 倍 位 も 大 きい . 
観測 装置 の 主眼 は アン テ ナ 系 で , 東西 お よび 南北 に 直径 
3m の パラ ボラ を 各々 16 基 あ て お よそ 84 波長 間隔 で 並べ , 
各 列 の 合成 出力 を と り 出 す , 各 ア ン テ ナ は 同時 に 太陽 を 追尾 
で きる よう に な っ て いる . と の 周波 数 帯 で みる 太陽 の 大 き さ 
は 約 33′ で , 太陽 面 を 詳し くみ る た め の ピ ビーム を 得る に は ア 
ジン テ ナ は 12 基 , array の 長 さ は 1000 波長 で よい が , 諸 打 件 
を 考え て 16 基 , 1255 波長 と し た . と の 場合 167 個 の ビーム 
i が で きる が , その 中 160 個 が 利用 可能 で ある . 2 組 の array 
詳 計 の 出力 電圧 を 位相 差 0 と x を 与え て 交互 に 加え れ ば , と の 切 
壮 周 波数 成分 が 合成 され た アン テ ナ の available power を 示 
すこ の 系 で 得 ら れ た 威 度 は 約 10-* ぉ watt/m* Cc/s) で ある . 
実効 開 戸 面積 は 約 15 m* で , と れ は 6m の パラ ボラ ー つ に 
放 二 当 し , アン テ ナ を 結ぶ 伝送 系 の 能率 は 25 攻 で あっ た . と の 
放 よう な 規模 の 大 きい アン テ ナ 系 の 成 圧 は , 位相 の 調整 に か か 
放っ て いる な ぶ , この 場合 は 種々 の 点 に つい て 5 万 分 の 1 の 精度 
| 要 求 さ れ た . この た め 伝送 系 を 使用 状態 の まま で 位相 を 測 
3 宗 す る 方 法 を 考案 し て , 短 時 間 に 精 密 に 上 記 の 精度 で 調整 し 
Ee 半 人 の つの フウ ファン ビー ム を 合成 し て ペン シル ピー ム に する 場 
4 谷 は さら に 調整 が 面倒 し な る . へ リオ グラ ム の 質 は と の 調 
整 に より 左右 され る , ペン シル ビー ム で 走査 する に は , array 
| の 伝送 線 に 誘電 体 の 移 相 回 路 を 入れ , あぁ あらかじめ 作ら れ た プ 
放 = グラ テラ ム に ょ っ て 移 相 量 を 制御 する . 図 は 得 ら れ た ヘリ オグ 図 1 
遇 抽 2 き の 二 例 で 放 ペ ベン シル ビー ム の 走査 が ,。 ファ ン ビ ー ム より り , それ に 適する よう に 開発 が 行なわ れ て いる . ペン シル ビ 
衣 | 活動 の 中 心 を 明確 に 捕え て いる . な お 月 か らち の ふく 射 お よび ー ム を 得る 方 法 は 多く 考え られ て いる が , 実際 に 使用 する と 
|】 月 レー ダ の 反 装 も 検出 され た . 電波 天文 学 で の アン テ ナ 系 は , と を 考え れ ば 最も 良い 方 法 は , 干渉 計 に ょ る も の で ある と 考 
\ 電 その 分 解 能 の 要求 が 他 の 電波 工学 の 場合 より 数 等 上 回 っ て お えら れる . (柴田 委員 ) 


0 ち 字 宙 通信 ( こ に おぉ おけ る 電波 伝 ば ぱん, s 力 : ぷ は 反射 方 式 (two-way また は radar system), 中 継 


i 雑 音 お よ び 一 般 方 式 s 方 式 (one-way また は beacon system) に じ つ い て それ ぞ れ 
SH Pratt, Jr::*‘Propagation, Noise, gnal 次 式 で 示さ れる . 
De § General Systems Considerations in Earth-Space sxe 
| 3 Comnmunications”’, Trans. I.R.E. CS-8, 4, p 214, | 需 僅 Et 
| ミ (Dec. 1960). 沢 路 和 明 訳 [次 料 符号 5361] 細 区 革 放 28 
この 論文 は 中 池 信 を 反 詩 ( 広 葵 式 , Palse) 5 よび 中 能 ( 伯 は 
| 規 志 , CW) 方 式 に つい て 行なう 場合 の 最適 運用 周波 数 を 決定 ee 
する と と を 目的 と し て , 以下 に 述べ る 電波 伝 ば ぽん, 内, 外部 fe abl 
| 炊 苗 送信 機 出 力 電 力 お ょ よび 空中 線 利 得 の 周波 数 特性 を 基礎 =。 す | ブ | 
に 松 け を 行ない , 結論 と し て 1965~1970 年 代 に 期待 され る 技 | ブ 
有 有 術 的 水準 6 お いて , 受信 機 出力 端 で S/N=1 が 得 ら れる 通信 4 
離 の 周波 数 特性 を 与え て いる . すなわち , 図 1, 2 0 


| に 示さ きれ て いる よう に, 最適 運用 周波 数 範 団 は , 中 継 方 式 に 
有 有 ぞい て 送受 信 に 無 指 向 性 空中 線 を 用 いた 場合 , 300~7000 Me 
及 2 間 で ほぼ 一 定 な 広い 特性 を 示す が , 送受 信 の いずれ か 一方 . 
| ちる い は 相方 に 指向 性 空中 線 を 用 い た 場合 お よび 反射 方 式 
有 G※ 受 信 共 指向 性 空中 線 ) の 場合 は 主として マイ クロ 波 芝 に 存 


} ) 在 する . 4 % 0 0 oo 300,,, $0 To 1000 3000 2%000 7000 000 et 


C100) 
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っ 
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内 部 お よび 外部 音 に 分 けら れる . 内 部 雑音 
) は 受信 機 入 力 段 で 発生 し , 外部 雑音 は 人 工 雑 


昭和 36 年 10 月 
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天下 $8 

和 ーー ヒロ 

トー 10R 
BPW 


HE 


3000 衝 還 了 no00 


Fraqeeacy i 1. 
図 2 反射 方 式 に お ける 最適 周波 数 
PG,G, 9 


$= 4 RR (反射 方 式 ) 


P.G,G,A* i 
し か し な が ら , 実際 の 伝 ぱ ぽん 特性 は 対流 圏 お よび 電離 層 内 で 


起こ と る 効果 の た め 自 由 空 間 に お ける (4=1) の 理論 的 特性 と 
は か な り の 相 異 が 現われ (4>1) と な る . 対流 圏内 で は 下 悦 
大 気 中 の 酸素 お よび 水蒸気 に よる 分 子 吸収 , 雨 滴 に よる 散乱 
効果 が 生じ 損失 が あら われ る . 模 形 大 気 中 に お ける 分 子 引 収 

理論 的 損失 は , 15 kMc 以下 で は ほぼ 一 定 (電波 通路 が 大 
地 に 接する 場合 すなわち 仰角 0° の と き 片 道 3~10 dB) で あ 
る が , 22.4kMc お よび 60kMc に お いて それ ぞ れ 水 茹 気 お 
よび 酸素 分 子 に よる 共振 効果 (仰角 0" の と き 片 道 の 減衰 それ 
ぞ れ 約 50 お よび 6000 dB) が あら われ る . 電離 層 の 存在 に 
よる 効果 で は , 電 離 層 の critical frequency を 考慮 し , 信頼 
遍 992 以上 を 得る た め に 最低 使用 可能 周波 数 と し て 約 80Mc 
を 選ぶ べき で ある . こと の 層 で の 代表 的 な 吸収 性 損失 は 間 葬 的 
現象 に よっ て 生ずる も の を 除き 30, 50, 100 Mc に お いて そ 
れ ぞ れ 片 道 2.5, 1.0 お よび 0.3 dB 程度 で 


Loss (db} 


MODEL ATMOSPHERE 


{plasma 15 mcs 
Averoge Value of Eorth's H* 


(2_¢lectrg 
Ne «2.8 X10 1 


beiween 125-200 naytical mies 
0 elsewhere. 
a Elevotion Angle 


0.5 o.7 " 3 る ば 
Freq (tmc) 


図 3 ファ ラ デ ー 効 果 に よ ょ る 損失 (片道 う 


音 は 箇 要 で ある . 図 4 は 単位 帯域 幅 あ た り の 全 雑 音 温 諾 ( 内 
部 お よび 外部 雑音 ) の スペ クト ラム で ある . す な わ お ぢ , | 受信 
機 出 力 端 に お ける S/N=1 と し た 場合 , 検出 し うる 最低 の 信 
号 レ ベル で ある . 

送信 機 出力 電力 は , 1965~1970 年 代 に は , 80 一 4000 Me 帯 
と お いて pulse peak; 50 MW, CW ; 500kW また 2 
ド に お いて , それ ぞ れ 10 MW, 100kW 程度 の も の が 得 ら 
れる ある り 5. 

パラ ボラ 空中 線 は , 重量 , 風 左 に よる ゆれ な どの 機構 上 お 
よび 衛 星 追尾 を お と な う 場 合 1? 以上 の ビー ム 幅 が 望ま し じい 
と と な どの 理由 で , 直径 30m 程度 の も の が 適当 で ある . 


ある . 電波 通路 の 屈曲 は critical frequency 
付近 に お いて の み 重 要 で , それ 以上 の 周波 数 
だ 対し て は だ に 比例 し て 小 と な り 無視 で き 12.000 
る . 直線 偏 波 を 用 いた 場合 , 地球 磁界 の 存在 
は faraday rotation の 起因 と な り 送 , 受信 
の 偏 波面 に 相 異 が あら われ る 結果 , 見 掛け 上 
の 電力 損失 を 生ずる . 図 3 は 理論 的 に 最大 な 
faraday loss で ある . その 損失 お よび それ 
に よる fading は 円 偏 流 を 用 いて 除く こと が 
で きる 
受信 可能 最低 レノ ベル を 決定 する 雑音 源 は , 


Minimum Detaciobie S'gnol 
(eKetwn} 


音 を 除け ば 銀河 系 , 太陽 , 太陽 系 葉 星 月 お 
よび 地球 大 気 雑音 等 で , 特に 銀河 系 , 太陽 雑 


Frequency { Me gocyeles/ Secon nd} 


図 4 雑音 温度 の スペ クト ラム 
(柴田 委員 ) 


— 
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空 胴 共振 器 結 合 形 進行 波 パ ラメ ト 
リッ ク 増 幅 器 
“Coupled-cavity Traveling-wave Parametric 
Amplifiers”’, M.R. Currie and R.W. Gould : Part 
I—“‘Analysis”, p 1960 ; K.P. Grabowski and R.D. 
日 Rie Part I —‘“‘Experiments’”, I.R.E., 48, 12, 
p1973, (Dec. 1960). 石井 康博 訳 [資料 番号 5362] 
ラッ メト リッ ク 増 幅 器 の 特徴 の あぁ る 一 方 式 と し 
て , 空 胴 共振 器 結 合 形 の ろ 波 回 路 に ょ る 増幅 器 に つい て 理論 
的 動作 解析 お ょ び 実 験 結果 を 述べ て いる . と の 増幅 器 回 路 は , 
図 1@), (b) の よう に, 信号 波 お よび アイ ドル 波 の 伝 ぱ ば ん に 


EstaEaRaRal 


"執る FS$+S coslw, t-n8,) 

3 二 v4 ペ 

請 に は 7 イィ リス に と ょ っ て 磁界 結合 され た 空 胴 共振 器 の 連続 回 路 を 

用 意 し , 個々 の 共振 器 中 の 可変 容量 ダイ オー ド に は それ ぞ れ 

放 ]】 和信 相 座 を 通し て 別々 に 励 振 波 を 加え られ る よう に 構成 され て 

語る この 回 路 の 等 価 回 路 は 図 2 の よう に 表現 され , 回 路 解 

< a 
RG qr 
ーー トー コト +R ペー 

Ecc bn HOKTd て 


i 高周波 電力 測定 上 の 微小 誤差 
| 3 S.J.Raff and G.U. Sorger : “A Subtle Error 

mn RF Power Measurements”’, Trans. 
; 


dq, 
< + Sa,=0 


02; p 284, (Sept. 1960). Ee 
番号 5363] s 


| 
貢 
己 ・ 
溢 
坪 


EP 高周波 電力 測定 技術 の 共 沙 に ょ り , その 測定 精度 が 向上 し 
« #0, 測定 の 際 に 起こ と る 微小 な 誤差 を 詳細 に 検討 する 必要 
| が ある 7 ボロ メ ー タ に よる 電力 測定 に さい し て は , ( イ ) ボロ 
か 論語 () ボロ メー i id 


いて 明らか に し じ た 一 般 に DC 電力 に AC 電力 を 重ね 合せ 


d=Aeimt+B, ejezt 
上 記 回 路 方 程 式 を 4,=4A。g” (xg は 1 共振 器 あ た り の 伝 ば ん 
定数 で 複素 量 で ある) と 仮定 し て 解き 更に IBM 704 電子 計算 
機 で 種々 の 特性 ( 励 振 波 周波 数 , 励 振 波 位相 , 励 振 波 振幅 等 の 
変化 に よる 利得 一 周波 数 特性 等 ) を 数 値 計算 し て 論じ て いる . 


INSERTION GAIN, DB 


図 4 


つぎ に 実験 で は , 図 1 ユ の ょ うな 4 段 の 空 胴 共振 器 結合 形 に ご 
よっ て 3000 Mc 帯 ( 励 振 波 は 6000 Mc 帯 ) で 図 3 の ょ うな 
増幅 特性 を 得 て い る . な お , この 論文 の 実験 で 増幅 利得 の 単 
方 向 性 を 改善 する 目的 の た め に フェ ライ ト を 装 荷 し た アイ リ 
ス を 使っ て 各 共 振 器 を 結合 させ る と と に よっ て 図 4 の よう な 
実験 結果 を 得 て い る と と は 興味 が ある . (森永 委員 う 
た と き , ボロ メー タ を 単 一 時 定数 て の 熱 的 な 系 と 考え て , 詩 
平 人 衡 の 式 か ら 求 め る と , 交流 イン ビー ダン ス 値 は , 

2 @ 
[+ 8 : 詩 | : 
直流 抵抗 値 は 
2 Ra! 
[+8 i am 
と な る .。 た だ し 太 は ボロ メー タ の 平均 抵抗 値 , 7 ga は 直流 
と 交流 の 電流 値 , は ボロ メー タ の 上 感度 (Q/mW), @ は 交流 
周波 数 . 

と の 理論 式 に よれ ば , た と えば 200 オー ム , 4mW で 動 . 

作 す る ボロ メー タ で , 6=10Q/mW, AC, DC を それ ぞ れ . 


2mW で 作動 させ た と き , 実際 の ボロ メー タ の 平均 抵抗 値 は 


199.1 オー ム の 点 で バ パラ ンス する の で , 0.09 mW の 誤差 を 発 
生 し て いる 訳 で ある . 以上 を 実験 的 に 検討 する た め に 図 1 の 
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| ER I-9, 2, p 219, (Sept. 1960). 田丸 健 訳 
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BOLOMETER: BARRETTER 


a “| 2 OkKcps 
2 120/s の バレ ッ タ を 用 いた と き の 高 周波 電力 測定 の 誤差 
(計算 値 と 実測 値 ) 


3000 3000_ 


図 ユ 1 プ ブリッジ 回 路 


プ ブリッ ジ 回 路 を 作り , 一 定 の RF 入力 と 種々 の 交流 バイ アズ 
電力 ( 可 聴 周波 ) に 対し て , 直流 検出 器 と 変 流 検出 器 で それ 
ぞ れ 直流 バイ アス で バラ ンス を と り , それ より 求め た RF 電 
力 と , 交流 パイ アス を 全く 用 いな いで 直流 バラ ンス を と っ うな だ 
と き の RF 電力 の ょ よみ を 測定 し た . 後者 は RF 電力 の 真 値 で 
ある の で , それ に 対す る 前 者 の よみ の 誤差 を 求め あめ た. AC 
イア ス 電 力 の 周波 数 が , ボロ メー タ の 時 定数 に 比 し て か な うり 
大 きく な けれ ば 測定 結果 は 大 き な 誤 差 を 示し て いる ( 図 2D・ 
な お , 理論 値 と 実験 値 は あま り よく 一 致し な か っ た が 人 三 


次 的 な 誤差 要因 が 考え られ る か ら で , た と えば ボロ メー タ の 


時 定数 と 分 布 時 定数 と 考え て 解析 し て 実験 値 に 近く な る こと と 
を 検討 し た ( 図 2 う : まだ 論 ず べ き 誤 差 が 多く 理論 式 を 完全 (C1 
し な けれ ば な ら な い が , と の 論文 は , 上 記 の 誤差 が 実測 中 ど 


導 波 管用 ジョ イン ト お よび コネ クタ 
の 反射 と 損失 の 測定 法 
R.W. Beatty, G.F. Engen and W.J. Anson: 
“Measurement of Reflections and Losses of 
s Waveguide _ Joints and Connectors Using 
i Microwave Reflectometer Techniques”’, Trans. 


ミ [資料 番号 5364] 

マイ ク r 波 リフ レク トメ ー タ 技術 を 改良 精密 化し た 結果 得 
られ た 道 波 管 ジュ イン ト お よび コネ クタ の 微小 反射 と 損失 の 
測定 法 を 述べ て いる . ジョ イン ト を 2 開口 立体 回 路 で 表 わ せ 
ば , 実際 上 必要 な も の は その S 行列 要素 の 内 1S 中 ある い は 
1S2 引 に 対応 する VSWR と , こと れ を 無 反 射 終端 し た と き の 


に の 0 マ 小泊 で ある 放 生 


Pear 


れ 位 か を 示す こと と に 重点 が ある . (大 森 委 員 ) 
BP 
a EE RD 


で ある . 測定 に は その 入出 力 側 に それ ぞ れ イン ビー ダン スズ 変 
成 器 X,Y を 付け た 方 向 性 結合 器 を 使う . 始め 低 反 射 の 可動 
負荷 を 接続 し これ を 動か し た と き の 側 路 導 波 管 出力 の 周期 的 


変化 が 零 に な る よう に 負荷 出 の 成 器 を 調整 し て 方 向 性 を 」 7 


無限 大 に し , つぎ に 高 反 射 の 可動 負荷 を 動か し た と き の 出 力 
変化 が 雰 に と な る よう に 発振 器 側 の 変成 器 Y を 調整 し て 負荷 端 
子 か ら み た (発振 器 を 含ん だ ) 測定 回 路 の 入力 反射 係数 を 雰 」 
に する . 可動 負荷 は と の 場合 結合 器 に 近い 一 様 な 導 波 管 4 中 」 
2 試験 する ジ 

. ジョ イン ト が 不 完全 だ と 可動 負荷 が A か ら 万 に 移る と 再 
ts る 
和 可 動 負荷 を 合っ っ な だ と き の が 出 ガ |bslmas=!C| CS14| + 


ョ イン ト は その 後部 B 導 波 管 と の 間 に あ 」 


と れ を 利用 し て VSWR は 低 反 。 ¥ 
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zDD, (Tz は 可動 負荷 の 反射 係数 ), A を 短絡 し た と き の 出 


力 ICl, 4 を z ヶ で 終端 し た 出力 1CIITz ヶ | か ら 18Si』l を 定め " 


て 求め る . 能率 は 高 反 射 可動 負 荷 を 動か し た と き の 出 力 変 化 

か ら 次 式 に よっ て 求め る . 

C16 naa, + bilain 

2 [bsl a 

た だ し ||l。 は A を 短絡 し た と き の 出 力 で ある 。 調 整 が 完 
全 で な い 場 合 小さ い 反 射 を 測定 する に は 可変 可動 負荷 を 用 い 
る か , 補助 回 路 を 使っ て 残留 信号 を 補償 する か , 導 波 管 位相 

^ 放 器 を 使っ て 相対 位相 を 変え て 残留 分 を 分 離す れ ば よい . 

9.35Gc で 平面 バッ ト フ ラン ジ の 横 方 向 変位 が 反射 と 能率 

に 与える 影響 を し ら べ た 実験 で は 変位 0.01 イン チ 以 上 で は 測 


7 


\ | 定 値 は 計算 値 と よく 一 致す る が 反射 係数 0.001 位 の 残留 反射 
議 主 語る た »0.01 イィ ンチ 以 下 で は 計算 値 と 合わ な い . 

“ また 商用 チョ ー ク ー カ バー お よび カバ ーー カカ パー フラ ンジ 
F gt 

i 

* 3 マイ クロ 波 雑 音源 の 温度 の 絶対 測定 

4 AEstin;7C.L.. Trembath; J;S. ‘Wells . ‘and 
ミ W.C. Daywitt: “Absolute Measurement of 


= Temperatures of Microwave Noise Sources”, 
=s Trans. I.R.E. I-9, 2, p 209, (Sept. 1960). 横島 
ミー 郎 訳 [資料 番号 5365] 


マイ ク ァ r 波 帯 の 雑音 源 の 雑音 温度 の 絶対 測定 装置 に つい て 
述べ て いる . 宇 位 方 式 の テラ ジオ メー タ 々 を 用 いて , 標準 用 の 黒 
体 ま り 放 射 さ れる 熱 雑音 と 比較 する も の で ある . 

語 C1) ラジ ォ メ ー タ 回 路 構成 は 図 1 の 通り で あぁ ある. す な わ 
ちら 左 介 の 双 合 用 信号 を パラメータ と し て ,^ 標準 雑音 源 と 被 
| 式 了 験 雑音 源 の 雑音 レベ ル の 差 を 精密 な 減衰 器 (PREC ATT) 


ーーー-- PRINARY 
SOURCE 


」 広帯域 方 向 性 結合 器 の 方 向 性 の 

_ 迅速 な 測定 法 

TT. Mukaihata, M.F. Bottjer and H.J. Tond.- 

| sreau: “Rapid Broad-Band Directional Coupler 

| Directivity Measurements”, Trans. I.R.E. 1-9, 2, 

| ip 196, (Sept. 1960). 石 モ 間 介 訳 [光村 秋 す 5366] 

有 有 ここ と で は 8.2~12.4 Gc の 周波 政 領域 に 対す る 広帯域 の 方 


— TO | OF 
OUTPUT " j SLIDNG TERMINATION 
<DETECTOR WCRIOS | | 
{ |} ‘NA/~ 
ヽ | 
ISOLATOR~、 | NFORM 
NC / DRECTIONAL } ! \WAVEGUDE 
i i A | 


COUPLER 
: UPLE 

TUNER Y TUNER X | ] 
Ol, = ER 


LUNDER INVESTIGATION 
1 導 波 管 マ ジョ ュ イ ント の VSWR を 池 定 す 
る た め の リ フレ クト メー タ 装 置 
の 反射 は それ ぞ れ 0.00064, 0.0015 で 能率 は 0.999 以上 で あ 
っ た . (大 森 委 員 ) 


て , 機械 的 変調 器 を 用 いて 雰 位 方 式 と し て いる . この 方 式 は 
受信 器 の 利得 変動 , 直線 性 ある い は 比較 用 減衰 器 の 挿入 損失 
に 無関係 で ある 等 の 利点 あ る . 比較 用 減衰 器 の 再現 性 おま 
び 読 取 誤差 は 0.002 dB 以内 で ある . 減衰 器 の 不 整 合 誤差 を 
さけ る た め に 前 後に 単 向 管 を 置き , 0.01 dB 以上 の 誤差 を 生 
じ な いよ うに スタ プ に より 調整 し て いる また 導 波 管 プ イッ 
チ 部 分 の 挿入 損失 の 差 は , 実験 結果 に よれ ば 0.002 dB 以内 
で ある . 出力 指示 器 に は 記録 計 を 用 いて お り , 装置 の 信号 の 
レベ ル 比 較 に 対す る 分 解 能 は 0.01 dB 以内 で ある . 

(2) 一 次 標準 器 一 次 標準 に は 図 2 の よう な 構造 の 高温 整 
合 負 荷 の 熱 雑 音 を 利用 し て いる . 抵抗 体 ( 玉 ) は が ラス 結合 シ 
リコ ンカ ー バ イト を 用 いた 長 さ 4 イン チ の くさ び 形 の も の 
で , 反射 係数 は 0.01 以内 で ある 。 抵 抗体 は 厚 さ 0.025* の 金 
5 製 導 波 管 に より 保持 され , 
厚 さ 0.01? の = ニッケル 製 新 
熱 導 波 管 を 介し て , 水冷 銅 
製 導 波 管 て 4) に 接続 され 
て いる . 導 波 管 部 分 の 温度 
と う 配 に よる 雑音 温度 の 低 
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に お いて , 一 RR。 詩 電 


= 
1 


ッッ ” III GTA 

STII SS STN 

Wk ET WC WE 7 OL 
HH 
HH 


a CI エエ ノ 対 を 用 いて 測定 し て いる . 
RE な お 抵抗 休 の 温度 お よび 温 
a EN CS i 度 分 布 状 態 に つい て は 何ら 
(3 明記 され て いな い 、 
図 2 (大 森 委 員 う 


向 性 を 迅速 に 求め る た め に 開発 し た 図 1 の 測定 系 に つい て 信 

べ て いる . と の 訓 定 法 は 可動 負荷 を 動か し て , その と き の 検 

出 器 レス ポン ス に お ける 最大 変化 WCdB) か ら 方 向 性 D を 

求め よう と する も の で , 可動 不 刺 合 負 荷 の 反射 減 誤 量 を R. 

方 向 性 結合 喘 の そう 入 損 を « と すれ ば \ 
D=R+at+lU| (dB) * 

と と に びり は びり U 関数 で あっ て 
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で あり , 実際 に は W を 直接 測定 し て 添付 し て ある 表 な どか 
ら U び を 求め る . 太 は あら か じ め あめ 校正 し て お け ば すべ て の 方 
向 性 結合 器 に 使用 で きる か ら , 結合 度 が 3 ある い は 10dB と 
いう よう な 方 向 性 結合 器 に 対し て は D は り と < さ < を 決定 す 
れ ば 求め られ , また 結合 度 が 20 ある い は 40dB と いう よう 
な も の に つい て は «を 無視 で きる か ら U の 測定 だ け で すむ . 

と の 方 式 の 特徴 は 時 間 と 労力 が 節約 で きる と と , 電源 の ドリ 
フト に よる 誤差 が 軽減 で きる こと, 大 き な 減 衰 値 を 直接 求め 
な いこ と , 50 dB の 方 向 性 に 対し て 0.05 dB 程度 と いう 高い 
再現 性 が えら れる こと な ど で あ る . 
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図 2 


RR と «と が 周波 数 に 対し て 一 定 な ら ば , 方 向 性 を 測定 する 
た め の 自 動 方 式 を 実現 する こと が で きる . と の と き 方 向 性 は 
U び だ け に 関係 する か ら , 指示 装置 を び 関数 プ テ ス 定数 で 校 
正 し て お け ば W に 比例 し た 電圧 が 方 向 性 の 債 と し て プッ 
ト さ れる . 図 2 の 自動 方 式 は 方 向 性 の 値 の プット を 不 較 続 
に 与え る も の で あっ て , 反射 減衰 量 は 使用 周波 数 帯 で 20 dB 
土 0.3 dB 以内 で 一 定 で あり , また 計器 は 直接 ひび 関数 で 校正 7 
され た 精密 な も の で ある . 今後 は 直接 方 向 性 で 校正 され た 計 

器 を 使用 する と こと と な ろう . (大 森 委 員 ) 


無線 受信 機 入 力 に お ける 強い 和 干渉 信号 の 効果 

L.M. Kononovich : 
Interference Signal on a Radio Receiver Input”, 
: Radio Engineering, PaguomexHuka, 14, 11, p 24, 
ミ (Nov. 1959). 渡辺 宅 治 訳 [資料 番号 5367] 

受信 機 帯 域 幅 の 外側 に 存在 する 強い 干渉 信号 が 受信 機 入 力 
に 加わ っ た 場合 の 影響 を 論じ , 入力 回 路 に お ける 干渉 信号 を 
抑圧 する 真空 管 の 最適 動作 条件 を 求め た も の で ある . 

真空 管 の グリッド 特性 を za= 了 (1 十 tanhggz。) で 近似 し た 
場合 , 生 渉 信号 電圧 Ucos %,4 が グリ ッ ド に 加わ る た め 動 作 
各 に お ける グリ ッ ド 特性 の 傾斜 の 平均 S。 は , 


ss [ilu—tanhtacE,- U,cos @t)]dCont) 


と な る . と こと で ぢ ぷ は グリ ッ ド 電圧 々 。=0 の と き の 傾 斜 , gq= 
S/7a, 7。 は rg。=0 の と き の 陽 極 電流 , 到 。 は グリ ッ ド バイ ア 


A TN 


a 
< 
ty 
\ 
§ 
& 
に 
8 
さ 
に に] 


Soc 


ス 電 圧 で ある .。 千 渉 示 な いと き の 8S。 を So。 どす すれ Si= 
Sl—tanh’gE,) で あっ て 和 干渉 信号 抑圧 比 を ヵ 7 デ =S/SE 定 
義 し た . 7 と gq, の 関係 を gE。 を パラ メー タ と し て 表わす と 
図 1 の 実線 の よう に な る . 真空 管 1KK2P に よる 実験 結果 謀 
破線 で し めし た . UU, が 増加 し て も ヵ ? の 低下 を 防ぐ た め に は } 
gE。 が ある 値 以上 に な る よう グリ ッ ド バイ アス を か けれ ば よ ま 
い が , gE。 の 臨界 値 0.66 以上 た な る と gqU, が 大 と な うっ だ 
。 とき ヵ が 急 に 低下 する . まな た g の 
小さ い 真 空 管 を 選べ ば 隔 渉 信号 の 影 
紅 が 少な い . 図 2 の よう に 干渉 信号 
が 強く な っ た 場合 和 干渉 変調 周波 数 が 
2 倍 に な る こと と る も 注意 すべ き で あっ 
て 一 次 変 調 の 点 か ら gE,=0.7~0.9 
程度 に グリ ッ ド バイ アス を か けれ ば 
下 EV ’ 
. つぎ に 陽極 電流 を 4=a 十 6Z。 二 
t cp dp 二 … と 展開 し J Ze ニー 
2 戸 寺 Ugcos @, た を 代入 し て 出力 に お 
ける 干渉 電流 全 our を 求め , 一 方 信号 電圧 Ucos @。g¢ より 信 
号 電流 Zcour を 計算 すれ ば , 


, "0.(1+ a ) 


0 
Rb 0 上 (+E 3 ra 人 ) 
と な る . し た が っ て 8S。。 の 第 二 次 微 係数 So: が ゼ r よ り 大 
きい 場合 , すなわち グリ ッ ド バイ アス を gqg 戸 ,>0.66 な る よう 
か けた と き , 真空 管 の 出力 に お ける 信号 電流 と 干渉 電流 の 上 比 
は 入力 に お ける 比 ま より 大 きい と 述べ て いる . (森永 委員 ) 


テレ ビ の AM 音声 チャ ネル の 雑音 制限 
H.D. Kitchin, A.M. Brit: “Television Noise 


5 Limiting’”’ (in AM Sound Channels), Electronic, 
Tech’gy, 31, 11, p 406, (Nov. 19609. 
[資料 番号 pOaie 


岩沢 店 訳 


英国 標準 TV 放送 で は 音声 を AM で 放送 し て いる の で 愛 
像 機 が イン パル ス 雑 音 に よる 炉 害 を 受け 易い . と の 対策 と じ 


て 雑音 制限 回 路 が が 取付け られ で いる が , と の 効果 が 理論 的 値 777 
か ら か け 離 れ て いる こと と が 多い の で その 改善 つい で 六 べ た 計 
る も の で ある . a ; 
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“ 制限 回 路 に は 簡単 な 直列 ダイ オー ts 1 の 変化 比 形 
と の も の を あぁ あげ, それら の 雑音 抑圧 の 理論 値 を 図 2 curve1 お 
で curve 2~9 の よう に 求め た (/。 は 低 周 波 し ゃ 断 周波 数 ). 


3 wg - トラ ンジ スタ ・ テ レビ 用 位 相 i 

| 分 割 映像 増幅 回 路 s 

; 寺 Z. Wiencek : “Phase Splitter Video annifer§  ? 
本 Transistor TV™”, Trans. I.R.E. BTR-8, 3 

p18, CNov. 1960). 山根 三郎 訳 [ 伯 料 秋 す 5369] i 


’ Rr 入力 イン ビー ダ 

ンス が 高く , 電圧 利得 が 高く . 位 
| 相 師 移 の 少な い 回 路 と し て , 位相 
分 測 吹 人 MM 回 際 を 損 控 し て あ 
と れ は 図 1 に 示す よう に ェ ミ 
> タタ 接地 の 高周波 用 PVP と ベー 
Wa 6 の 中 折 用 NPN と を 直列 に 
記し て 受 保 覚 の カッ ー ド と グリ ッ 
| ド と を 逆 位相 に 盛 振 す る も の で , 

"a PNP の ペ ヶ スズ に 加え た 1V,-。 


図 1 位相 分 割 映 像 増 則 
周 路 接続 較 
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bc よう に 変化 比 形 の も の は 最大 許容 失 頭 振幅 

Emaz と 実際 の 失 頭 振 編 E と の 比 が 1 に 近けれ ば 直列 ダイ オ 
ー ド 形 の も の より も 大 き な SN 比 を 得る こと が で きる の で , 
入力 信号 の レベ ル に 応じ て と の 比 を で きる だ け 大 きぐ な る よ 
う 保 っ と と が よい . と の た め Emas は パイ アス 電圧 Es と Ri 
C: の 値 に よっ て 決ま る の で と の 正 』 を 信号 の レベ ル に よっ う で 
変化 させ する よう に し , 一 方 入力 信号 が 低下 し た と き 戸 の 値 が 
低下 し な いよ うに AGc 動作 を させ る . と の 制限 回 路 は _AM 
検波 器 直 後に 取付 ける が , 100% 変調 時 に お ける クリ ッ ピ ン 
グ を さけ る た め に 信号 を 減衰 させ る 必要 が あり , C, る 検波 回 
路 に 影響 し , ベイ アス 変化 を させ る 点 か ら も 小さ い 方 が よい . 
と の 方 式 の 実用 回 路 を あげ て , と れ ら 定数 間 の 関係 式 を 述べ 
て いる . また 大 振幅 バル ス に よる グリ ッ ド 電流 で AGc バイ テア 
ス が 変動 する が その 時 間 を で きる だ け 短 くす る た め の CR 回 
路 を 取付 ける . 

実際 の 妨害 パル ス 波 形 は 受信 機 の 帯域 特性 で 決ま る が ヵ ぇ 段 
同調 の 回 路 を 通っ た パル ス は 等 価 的 に 短 形 流 の 幅 で 置き か え 
て 取扱 うこ と が で きる . (吉田 ( 順 ) 徐 員 ) 


の 人 入力 電圧 で 50 V。-。 ずつ の 出力 電圧 が 得 ら れる . コン トラ 
- a Ty ミッ タ 回 路 に あり , 両方 を 同時 に 制御 す 
・ こ の 回 路 の 入力 イン ビー ダン ス は 単 一 ェ ミ ッ タ 接地 回 路 
の より 高い が , や は り 低 イン ピー ダン ス の エミ ッ タ ・ ホ ドド ワ 
を 励 振 に 用 いる 
多少 簡単 に し た 図 2 の 等 価 回 路 に っ つい て 求め た 電圧 利得 
は , RR。 と ヶ +.(=KKT/a1。) と の 大 き さ の 関係 に より , 単 一 ェ 
ミ y EE SN その 2 倍 ま で 大 きく し 得 
る . また こと の 回 路 の 周波 数 
a 特性 は トラ ンジ スタ の 特性 
か 出力 回 路 ま た は その 両方 
で 決ま り , と の 回 路 の 周波 
数 限界 を wm と する と 実際 
Of nals に は ol/RiCa, oS 
0 or, Os 


b roe B N RsCos と な る の で , 適当 な ” 
図 2 位相 分 割 映像 増 坦 。 = 「 ラ ンジ スタ , 負荷 抵抗 を . 
回 路 の 等 価 回 中 選び , コレ クタ と ェ エミッタ 
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7 場合 に は , 受信 周波 数 , 


昭和 36 年 10 月 電 気 通信 


会 雑 誌 第 44 券 10 号 1543 
に た ピー キン グ を 施し て 所 要 の 帯域 幅 を と る © る 
と の 位相 分 割 回 路 で は , 二 っ つの トラ ンジ スタ を 直流 的 に 逆 いい ダラ RR 加 相 作 前 
-V 


極性 に 接続 し て あぁ る の で , 熱 的 安定 度 が 問題 と な る が , その 
安定 度 を 増す た め ゐ に は 一 般 と に つぎ の 考慮 を 払わ な けれ ば な ら 
な い . 1) RXR,+R:. (2) Rs と R: と は に ほぼ 等 し くす る . 
(3) «は あま り 大 きく な いい 方 が な よい. (4 の R。 は で きる だ け 大 
きく する . これ に より 安定 係数 は 5 と な り , 実験 し た 所 で は 
55°C で る も 安定 で あっ た . また 映像 分 出力 を 増す た め に バイ アプ 
ス を 適当 に し て 同期 分 を 切り 取る と , 80 V の 電源 で 70V,-。 
の 映像 分 出力 が 得 ら れる . 電源 電圧 は 2 分 され て 40V が 各 
トラ ンジ スタ に 加わ る の で , 耐圧 は 問題 で な く , 消費 電力 は 
負荷 抵抗 5.6k2 と する と お の お の 70 mW 程度 と な る . ま 
た 負荷 抵抗 に より 電流 が 制限 され る の で , 一 方 が 破壊 し て も 
他方 に は 波及 し な い . PNP の カッ ト オ フ 周波 数 は 30 Mc 以 
正 , NPN の は 4 Mc 以上 あぁ れ ば 280 本 以上 の 解像度 が 得 
られ る . 

3 に 各種 の 映像 増幅 回 路 を 比較 し て ある . 位相 分 割 回 路 
な は, 消費 電力 は プッ シュ プル と 同等 で ある が , 電圧 利得 が 大 
きく , 入力 イン ビ ピー ダン ス が が 高く, 位相 偏 移 が 少な い . 経済 
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図 1 各種 の 映像 増幅 出力 回 路 の 比較 
的 に も 単 一 トラ ンジ スタ の も の に 記 敵 する . 
(吉田 怖 う 委員 ) 


テレ ビジ ョ ン の 画面 縦横 比 を 改め る 利点 
W.D. Schuster, C.E. Torsch : “Benefits of a 
New Aspect Ratio for Television”’', Trans. 
ミ LR.E. BTR-6, 3, p 13, (Nov. 1960). 山根 三郎 訳 
ミ [資料 番号 5370] 

現在 の テレ ビジ ョ ン の 画面 の 終 横 比 の 3 : 4 と いう の は 映 
フィ ルム の を その まま 用 いた の で ある が , 映画 の 方 で シネ ラ 
マ な ど 終 横 比 の 違っ た も の が 出 て いる の で , テレ ビジ ョ ン も 
受像 管 の 実情 に 合わ せ て と れ を 4: 5 に 改め た 方 が よい . その 
利点 は 画面 が 明る く 鮮 明 に な り , ハー フト ー ン の コン トラ ス 
ト が よく な り , 製造 原価 が 下がり , 耐久 性 が 増す こと に ある . 

玉 形 受像 管 で 縦 を 一 杯 に 振ら す と 画面 の 41 多 が か くれ , 横 
の 振れ 過ぎ に より 管 札 を た た く ビ ー ム の 跳ね 返り で ハー フト 
ニン の ュ ン トラ スト が 損なわ れる . 受像 管 の 寸法 は けい 光 面 
の 対角線 長 で 表わす が , 現在 の 17 イン チ 管 と 縦横 の 寸法 は 同 
じ で 角 を 伸ばし た 形 の 最近 の 19 イン チ 管 の 受像 面 面積 は 174 
平方 イン チ , と これ を 正しい 有 方形 と すれ ば 198 平方 イン チ で あ 


罰 ut 


の に 対し て , さら に 角 を 伸ばし 21 イン チ 管 相当 に する 
186 平方 イン チ と な り , 画面 の 6.3 が か くれ る が , 送 像 側 
で 縦横 比 を 4 : 5 に すれ ば 画面 の 損失 は ほど ん わ ど な ぐ な る . 

縦横 比 3 : 4 で は 水平 走査 時 間 は 53.5 マイ ク 戸 秒 紀 を :5p で 
は 50.1 マ イク rr 秒 と な り , 走査 速度 の お そい 5 : 4 の 方 が 朋 
る く , 焦点 も よく な る . また 上 記 の 6.3 久 の 振れ 過ぎ に ま 
り , 水平 偏向 の ビー グ 電 流 は 3.15% 増し , 偏向 = イル の 著 
積 テ ネル ギ は 10% 増し , パル ス 電 圧 は 3.15% 増す じ た 
が っ て , それ だ け 製 造 原価 を 保守 費 が 増し 信頼 度 が 減る . 総 
横 比 を 4:5 に すれ ば これら の 損失 が 取 除 か れる . 

カメ ラ の 方 も 縦横 比 を 4 : 5. た に すれ ば 光電 面 の 有効 面積 が 
増し , 精細 度 が 上 が る . 走査 速度 が 下がる と 小物 体 を 表わす 
パル ス の 周波 数 が 下がり , 現 在 の 方 式 で の 3.8 Mc の 帯 城 幅 は 
新 提案 に よれ ば と れ を 4.06 Mc に 増し た と と に 相当 する . 現 
在 の 受像 機 で も 縦横 比 を 4: 5 に すれ ば 信頼 度 , 耐久 性 お よ 
び 特 性 が 大 抵 の 場合 よく な り , 振れ 過ぎ が 少な く な る の で , 
コン トラ スト や を 明る さも よく な る . (吉田 眉 う 委員 う 
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テレ ビジ ョ ン 受 像 に 対す る アン テ ナ 系 

の 許容 不 整 合 

A. Fiebranz: “Die ziiléssige Fehlanpassiing bei 
i Antennenanlagen eur Fernsehempfang”’, NTZ, 
ミ ミ 14, 1, p 25, CJan. 1961). 山根 三郎 記 [資料 番号 
= 5371] 

テン テ ナ の 給電 点 イン ピー ダン ス と 受像 機 の 入力 イン ピー 
巡 ン ス の いずれ か 一 方 だ けが フィ ー ダ の 波動 イン ビー ダン ス 


wet 


| と 整合 し て いな い 場 合 に は , 受像 機 に 伝達 され る 電力 また は 


電 正 の 損失 を 生ずる だ け で あっ て , アン テ ナ 系 の 不 整 合 の 影 
細 は 比較 的 単純 で ある . フィ ー ダ の 両端 の 整合 が 邊 れ て いる 

フラ ィ ー ダ の 長 さ , 不 整 合 イン ビー ダ 
ンス の 虚数 部 の 大 きき さき など が すべ て 電力 また は 電圧 の 整合 比 


フィ ー ダ の 両端 に 接続 され る イン ピー ダン ス と 波動 ン ピ 
ー ダ ンス と の 比 で ある 整合 係数 m:, ms に 関す る 項 方 , 2> お 
ょ び フ ィ ー ダ の 伝 ぽ ん 定数 に 関す る 項 x を 用 いる と , 電圧 束 


次 紹 は 
a (+ i eee ) 
4 bi(u + る + TO ) cos 4 x 
‘+2 bs stat nt: ) cos 8 x 
十 2・ (a se ose ) cos 12 z エ 
十 ゎ ・ i Vian ) cos 16 r+ er 、 
の 形 で 表わさ れ , フィ ー ダ 長 に 無関係 な 項 と , フィーダ 長 の 
余弦 に 関す る 無 眼 級 政 の 和 と な る が , 各 項 の 係数 で ある 無 劇 


に 関係 し て 来る . 
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ー ゃ 絡 
1 両端 不 整 合 の フィ ー ダ に お ける 電圧 比 計 算 値 
級数 は 速 か に 収れん する . た と えば ==1/4 の 場合 の 電 
圧 整 合 比 の フィ ー ダ 長 に よる 変化 は 図 に 示す と 泊り で , その 
総和 は フィ ー ダ の 両端 で 一 回 ずつ 反射 され た 場合 と ほぼ 等 し 
反射 に よる 伝 ば ん 時 間 の お くれ は チャ ネル 内 の 変調 周波 
数 の 分 布 に よっ て 変化 する か ら 画像 に 影響 する . 反射 波 の 時 
間 の お くれ は フィ ー ダ が 長い ほど 著しく , 30m の フィ ー ダ で 
は 約 2.5 画素 離れ て 最初 の 反射 画像 が 現われ る が , 同時 に フ 
3 ィ ー ダ 損失 に よる 減衰 係数 が 小さ く な っ て 反射 画像 は 薄く 
なり, この 傾向 は 多重 反射 画像 ほど 著しい . し た が っ て 高 次 
の 反 射 に ょ る 信号 電圧 は 最大 電圧 aa。 の 12 程度 と な る . 


トン ネル ゲイ オード ・ パ ルス 圧縮 器 
A.A. Clark, W.H. Ko: “Tunnel-Diode Pulse 
s Compressor Preserves Superimposed Signal”, 
s Electronics 34, p 36, (Mar. 24, 1961). 友 沢 。 淳 訳 
ミ [資料 番号 .5372] 
大 きい パル ス の 上 に 乗っ て いる 小さ な 信号 だ けが 必要 で , 
大 きい ポル ス は あま り 必 要 で な い 場 合 が ある . も し パル ス の 
語 語 | 拓 幅 の 変 化 範囲 が 大 きい 場合 に は リニア 系 で は 広い ダイ ナミ 
計 2 2 グレ ンジ を 増 司 す る こと に な り 困難 で ある . も し 図 1 の よ 
| っ 府 太 出力 特性 を も っ た 圧縮 只 を 使え ば 2 倍 の 入力 範囲 が 得 
| られ し か ゃ も 小 信 に 対す る ゲイ ン は 入力 の 全 秀 囲 じ わた っ 
較 証 詩 で 巴 定 で ある 」 と と で は トン ネル ダイ オー ド の 高速 スイ ッ チ 


esw * tj72 


tsw + VOLTAGE A 
CD Sn YO NANOES STATE: 


i" MAXIMUM VALUE OF 
PLIED INPUT 
SloNAL 


“sw i 
RELATIVE INPUT Ej 
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dr 
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種々 の 不 整 合 の 場合 に お ける 電圧 損失 と 最初 の 妨害 波 の 最高 値 


(和信 の % で 表 | 有効 電圧 の eS 
た EL 


種々 の 整合 係数 と 減衰 係数 と に 対す る フィ ー ダ に よる 減 誤 
量 と 最初 に と 生ずる 反射 信号 の 最大 値 と を 表 に 示す . と れ に よ 
れ ば 整合 係数 は 1/2 より 小さ く な いと と が 必要 で ある . 一 


方 , 実験 に よれ ば , 反射 画像 の 検知 限 と 許容 限 は , 1 画素 離れ 
た 場合 13 と 2022 で あぁ あり, 2.5 画素 離れ た 場合 は 8 と 
1226 で あっ た か ら , mm ニク m: 三 1/2 と し て も 反射 画像 は 認め 
られ る . 

アン テ ナ 系 の 不 整 合 に よっ て , 受像 機 入力 電圧 が 周波 数 に 
ょ より 変わ り , 入力 回 路 の 同調 の ずれ が 生じ て , 受像 機 の 総合 
選択 度 特性 が 変化 する 結果 と も な る . と これら の 影響 は 受像 機 
の 前 た 減衰 回 路 を 挿入 し た り , 受像 和 を わずか 雑 調 し て 軽減 
する と と が で きる . また フィ ー ダ の 長 さ を 少し ずつ 短 くし て 
整合 状態 を 最善 と し , 画質 を 改善 する と と も で きる . 

(吉田 ( 順 ) 委 員 う 
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ング 特性 を 利用 し て とこ の よう な 圧縮 器 を 得 て い る 

図る 2 に その 回 路 を 示す . 互 , は 信号 源 , RR, は 信号 源 の 内 部 
抵抗 と トン ネル ダイ オー ド の 直列 抵抗 を 加え た も の , 太 ょ は 
負荷 抵抗 で や る る. トン ネル ダイ オー ド の 特性 は 図 3 に 示す よど 
うな も の で ある が , これ に 直流 パイ アス Zp を 加え て お く と 
信号 が V。-Kzp を 越え る と スイッチ し て 右側 の 安定 点 へ う 
つり 図 1 の 特性 が 得 ら れる 、 トン ネル ダイ オー ド を 数 個 直列 
に 接続 する と こと に より , の と ぎり 波 の 数 を 増す こと が で きる . 
も し 3 個 の T.D. を 使え % ば 4 個 の の と ぎり 波 を 得る か ら 12 dB 
の 圧縮 が で きる と と に な る . 著者 は この 回 路 に つい て 負荷 抵 
抗 に 対す る 出力 電圧 の 関係 を トン ネル ダイ オー ド の V, か ら 
右 の 部 分 の 特性 を 7=KK(s"* ミ #1) と 近似 し て 計算 し , 実測 
と 比較 し 直線 近似 に よる も の より 良い 結果 を 得る と と を 示し 
て いる . を の 結果 に よる と 負荷 抵抗 は 大 きい ほど 出力 電圧 は 
大 きい . トン ネル ダイ オー ド の 特性 の 非 直 線 性 に も と づく 圧 
縮 器 の 入出 力 特 性 の 直線 か ら の ずれ に つい て も 定性 的 な 考 容 
を 行なっ て , 負荷 抵抗 が 大 きい ほど 直線 性 が 良い と と を 実験 
に よっ て 示し で て で いる. (関本 委員 ) 
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電流 切換 形 回 路 の 改 衣 

F.K. Buelow : “Tmprovements to Current 
s Switching”’, Trans. I.R.E. EC-9, 4, p 415, (Dec. 
= 1960). 鵜飼 直哉 訳 [資料 番号 5373] 

本 論文 で は , 従来 , 電流 切換 形 回 路 と し て 開発 され て きた 
ト デ ン ジス タタ 論理 回 路 に 対し , その 論理 演算 の 一 部 を ダイ オ 
ー ド で 置き 換え る と と に よる 改良 方 法 を 述べ て いる . す な わ 
ち 電 流 切 換 形 回 路 は , 小 振 幅 信号 に 対し て 感度 が 良く , 立 上 
が り 時 間 , 立 下 が り 時 間 が 短い 長所 が ある が . 反面 , トラ ン 
ジス タ が 多い た め に 高価 で あり , 同時 に 回 路 容量 が 増し て 速 
度 が 遅く な る と いう 欠点 が ある . と の 欠点 を 除く た め , た と 
へ ば 図 1 に 示す よう に 論理 演算 を ダイ オー ド で 行なわ せ . 
AND-OR の 論理 プ ブ ョ ッ ク を 電流 切換 形 回 路 と 結合 させ る と 
いう 方 法 が 考え られ る : と の 場合 , 出力 と に エミッタ ホロ ドア を 必 
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遠 陣 心 博 動 測定 の た め の 無 線 送信 機 

G.A. Harten and A.K. Koroncai : “Radio 
Transmitter for Remote Heatbeat Measure- 
s ments'’, electtonics, 33, 52, p 54,(Dec. 23, 1960). 

葛西 晴雄 訳 [資料 番号 5374] 

心 持 動 率 の 測定 は 人 体 が 消費 する エネ ル ギ を 推定 する 一 つ 
の 重要 な 方 法 で あり , 種々 異な っ た 仕事 , 叫 煙 , 周囲 温度 等 
が 人 体 に 及ぼ す 反 作用 の 資 料 と も な る . 

し か し 運動 中 と 運動 後 と で は 心 持 動 が 急変 する の で , 正確 
な デー 々 を 得る た め に は テレ メー タ に よら な けれ ば な ら ず , 
今 ま で も 種々 の 方 法 で 計ら れ て 来 て いる .. この 論文 で は , 
ransducer と し て 図 1 に 示す 構造 , すなわち 耳 を 光源 ラン 
プ と フォ トト ラン ジス タ で は さ み , 心 持 動 に よる 血 流 量 変化 
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要 と する が , 総合 的 な 論理 速度 は 約 2 倍 と な る また . 図 1 
で は 電流 切換 回 路 部 分 は , レベ ル セ ッ タ と し て の みみ 動作 し て 
いる た め 部 分 的 に と これ を 省き , 図 2 の プロ ッ ク を カス ケー ド 
接続 すれ ば , さら に 論理 速度 を 向上 させ る と と が で きる ろ る. 
本 論文 で は 以上 を GB 積 400 Me 
の トラ ンジ スタ お よび 復帰 時 間 3 
m/zs の ダイ オー ド を 使用 し て 実験 
を 行ない . 良好 な 結果 を 得 て い る : 
図 1 の 場合 . ダイ オー ド お よび = エミ 
ッ タ ホビ ドア 部 分 で の 遅延 は 2mks 
以下 で あぁ り , 電流 切換 部 分 な は, ベー 
oR LR スス 電 流 が 増し て いる た め . 従来 の で 
2 の より 2~3 mks ほど 早い . 図る 2 の 
プロ ッ ク は . 2 個 の レベ ル セ ッ タ の 間 に 挿入 する 段数 が 多く 
な る ほど , 相対 的 に 速度 が 早く な る が , 信号 レベ ル が 減衰 する 
た め , あ まり 重ね る こと は で きき ない. 6 段 カ スケ ー ド , す な わ 
ち 論 理 レ ベル 12 の 場合 , 全 遅 延 時 間 は 20 mzzs で あっ た . ま 
た , と の プ r ッ ク を 多段 の カス ケー ド に し た 場合 。 種々 の モ 
ー ド で 発振 を 起 こと す 可 能 性 が あぁ る が , と の 対策 と し て は , 図 
の ご と く エ ミッ タタ に フェ ライ トコ ア を 利用 する と と が 最も 有 有 
効 で ある . ; 、 
以上 の ご ど とき 構成 に より , 従来 の 電流 切換 形 回 路 に 比 し ,) 
高速 , 低 価格 で ある ば か り で な く . 大 き さ を 1/5 マ 1/10 に ま 
で する と と が で きる . た と えば 1 段 の 全 加 算 機 は 1inckX1 
inchX1/2 inch で 構成 で きる . (柴山 委員 )- 
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図 2 
で 生ずる 耳 の 赤外線 透過 率 の 変化 を 検出 する 方 法 を 用 いて い 
る . と の 方 法 で は 従来 の 心電図 か ら 心 持 動 を 測定 する 際 に 生 
じ 易 か っ た 和 角 電 図 に よる 誤差 等 を 生じ な い 利 点 が ある が , 耳 
を 強い 赤外線 源 か ら し ゃ へ いし て 置く 必要 が ある . 送受 信 機 
の ブ ド ッ ク 図 を 図 2 に 示す . 送信 機 の 増幅 器 の 帯域 幅 は ユー 
3 c/s で , 心 提 動 毎 分 60~180 を 測定 し 得る と 共に 誘導 障害 
等 の 軽減 を 計っ て いる . 電源 は Ni-Cd 電池 を 使用 し , 総 重量 
は 約 1.4kg で ある . また 受信 機 は 心理 動 の 平均 値 と 変動 の 
両者 を 同時 記録 し 得る よう に 構成 され て いる . 
(斎藤 委員 ) 
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= 運動 中 の 選手 の 心 提 数 の 測定 S 器 に よる 心電図 描記 の 代わ り に 簡単 な 論理 操作 を 行なわ せる 
= D.W. Hoare and J.M. Ivison : “Measuring ミ と と に よっ て , と の 問題 を 解決 し て いる 
Ethe Heart Rate of an Active Athlete”,i 折 験 者 GEM 思 手 ) が 疹 負う 送信 棋 の プ ブ ドッ ク 図 は 図 に 示す 
= Electronic Engng. 33, 395, p 6, (Jan. 1961).= よう な も の で ある . A は 基準 電極 で 陸 に , BC は 胸部 に 取 


= 斎藤 正男 訳 [資料 番号 5375] 
無 拘束 状態 で の 生体 の 諸 機 能 を 測定 する こと が , 最近 し ば 
し ば 試み あれ て いる . 心臓 の 描 動 数 の 測定 も その 1 つ で ある 
が 従来 の 心電図 描記 の 方 法 を 用 いた の で は , 運動 中 の 筋 電 
図 の 混信 の た め に 電気 的 な 測定 は ほとんど 不 可能 で あっ た . 
と の 論文 に 報告 され て いる 試作 装置 で は , 従来 の 直線 増幅 


粗い 光学 格子 を 用 いた 高 分 解 能 測定 体系 
|B.J. Davies, R.C. Robbins, C. Wallis & R.W. 
“ : “A High-Resolution Measuring System 
A A Using Coarse Optical Gratings”’, Elec. Engng. = 
E101, pt. B. 36, p 624, (Nov. 1960). 新井 得 弘 記 
ミ [資料 番号 5376] 
4 箇 来 回 祈 格 子 を お 互い に 少し 傾け て (格子 の 牧 太 箇 同 が 
| 名 度 を な す ) 向 い 合 わせ , そ れ に 平行 光 を 投 半 し て で きる 干渉 
| 絡 Gmoire fringe) を 利用 し て , 位置 の 正確 な 測定 や , 精密 
放 1 作 機 械 の 制御 を する と と が 発展 され て 来 て いる . し か し 納 
語 の 間隔 は 格 季 の 常 数 (1 cm あたり 何 本 と 言う 数 ) に 比例 する 
た め 』」 精 密 な 測定 の た め に は 細か い 精 度 の よい 格子 が 必要 で 
ある . 当 村人 も 四 預 で 。 ne Gig tt 


i 
ents 


EE 


用 。 マイ クロ 涼 放 射 に よる 傷 
| ミ W.W.Mumford : “Some Technical Aspect of 
sp 427;(Feb. 1961). 斎藤 正男 訳 [資料 番号 5377] 
た の 論文 は , レー ダ その 他 大 電力 機器 に よる 熱傷 害 に つい 
i, わ 共 国 で は 一般 に あま り 知 られ て いな い 米 国 で の 多く の 
HEEL, ベル シス テム で の と の 間 題 の 考え 方 に つい て 
で いる 。 


り 付 けら れ ,B-A, C-A の 2 つの 誘導 電位 が 心電図 に つい て 
は 相関 が あり , 筋 電 図 に つい て は 相関 が な いよ うに し て ある . 

ゲー ト (一 致 回 路 ) で は ,, 2 つの 電位 が と も に ある レベ ル 
を 越え た と き に の み 単 安定 マル チ を トリ ガ が する . 

筋 電 図 は 元 来 パ ルス 性 な の で , と の よう に すれ ば 誤動作 が 
非常 に 減る が , さら に 単 安定 マル チ の 反転 期間 を 予想 され る 
最短 心 提 周 期 よ り わ ず か に 短く し て 
お き , その 聞 の 議 動 作 を 防い で い 
る . 

送信 機 は FM-AM で AM は 非 
常に 深く か け て いる . 

送信 機 全体 の 大 き さ は "6/4X2X 
1*/。 イン チ , 12 オ ンス で あり , 中 政 
離 テ ラン ナ の 測定 用 と し て 現在 実用 さ 
れ て いる 


(齋藤 委員 ) 


な 精密 測定 を する 方 法 を 提出 し て いる . いま まで も 締 の 間隔 
を 内 分 し て 情報 を 得 て 精度 を 高め る 方 法 は 案内 され て は いる 
が , あく まで も 不 連 続 な 情報 し か 得 ら れ な か っ た . 本 論文 で 
は 4 つの 光電 池 を た くみ に 配置 し , それ に switching cycle 
と 4AC 電場 を 組み 合わ せる こと に よっ て ,。 ほぼ 連続 的 に 出力 
を 変化 させ , 大 略 連 続 的 な 情報 を 得る こと と に 成功 し て いる ! 
すなわち 干渉 績 の 間隔 を 2 と すれ ば 2/4 お き に 4 っ つの 光電 池 
を 配置 し , 各 光 電池 を 締 の 周期 の 1/2 の 周期 で switching す 
る . その 各 出 力 に 同 周 期 の AC 電流 を 重ね 合せ れ ば , 各 了 瞬間 
位置 ご と の 波形 が 大 きく 変わ る た め 、 貫 の 間隔 を ほぼ 連続 的 
に 測定 し うる . と こと の よう な 原理 に し た が っ て switching の 流 
形 ゃ 光学 系 、 受光 体 , 電気 回 路 等 の 考察 お よび 実験 結果 を 述 
べ て いる . 実際 に は イン チ あ た り 100 本 の 格子 を 用 いて 。 二 
2 x10-* イン チ の 精度 を 得 て い る . 
( 三 上 委員 ) 


に 対す る 賠 値 と の 関係 , 薬物 の 作用 等 の 調査 , お よび 生体 を 構 
成す る 各 物 質 の イン ビー ダン ソンス に つい て の 資料 か ら , 現在 の 
と こと ろか な り の 根拠 を も っ て 許容 限界 10 mW/cm* が 決定 され 
る に 至っ た . また この 規定 は 平均 電力 に 対し て の み 行 な ち れ 
て いる が , レー ダ に よっ て 熱傷 害 以外 の 現象 が 起こ り 得る の 
で は な いか と いう 笑い も 一 , 三 の 人 に よ ょ っ て 述べ られ て いる 

実際 の 機器 に つい て は , アン テ ナ 出 力 を 有 P, 面積 を 4A と し 
て , W=4 W。 ( 近 距 離 )。 また は W=A4*W/C2 ァ 7* ( 較 夏 離 ) 
(と と で W。=P/A) の 2 つの 式 の うち 大 きい W を 与え る も 
の に つい て , 上 の 許容 値 を 越え な いよ うに 要 員 の 接近 距離 を 
定め て いる 

また と の 目的 に 用 いる 電界 強度 測定 器 ゃ , 必 相 の ある 誠人 
の シー ルド の 効果 に っ つい て も 簡単 に 論 CS 


( 客 論 委員 ) 


(C110) 


| 


て cE , 


た と えば 2 進数 加算 回 路 を 作っ て みる と 図 3 の よう に な っ 
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本 レー ダグ 測 定 の 理論 的 確 鹿 昌 (4) ガウ シャ ン ・ パ ルス (BB : ガッ シャ ン ペ ルス スペ ク 
= M.I. Skolnik : “Theoretical Accuracy of : トラ ム の 電力 半値 帯域 幅 
3 Radar Measurements”, Trans. I.R.E. ANE-7, 5 * 1.18 B 
ビ 0T,=—— 0 
ミ 4, p 123, (Dec. 1960). 杉 元 重 時 訳 [資料 番号 5378] ミ TBO EN F11802 ND 


時 間 遅 れ (距離 ) と ド プ ラ 周 波数 (相対 速度 ) の 光 定 に お 
ける 二乗 平均 誤差 を 各々 6 了 ,, 6 と する . さら に 互 : レー 
ダダ 反射 信号 中 の エネルギ , NN。: 受信 機 帯 域 幅 1 サイ クル あ た 
り の 雑音 電力 と する と 。 レー ダ で 用 いら れ て いる 各種 の 波形 
対 する .0 了 7, と 0 は; 

(1) 短 形 ペル ス ( パ ルス 幅 z, 帯域 幅 F で 制限 され た も の ) 

r 1/2 9 
T= TN ) 7 iio 

(2) 村 形 ペル ス (平ら な 部 分 の 幅 2 有 也 」, 立 上 が り , 

すり 時 間 


立 下 が 


a CN 


6 E/N, 
5 f= {C2 a Dn 
2 i 人 i ー+- 入 キ る 2 ) 2 E/N 
(3) 三角 パル ス (rg: 底辺 の 幅 ) 


EB 101/2 
TH 02 BN f= FZ BINT 


電流 て 動作 する ダイ ーー ド 論 理 回 路 
H. Reinecke : “Current-Operated Diode Logic 
E Gates”, A.I.E.E. Comm. and Electronics, 52, 1, 
ミ sp 762, (Jan. 1961). 村田 賢一 訳 [資料 番号 5379] 

標題 に 言う と ころ の 論理 回 路 と は 普通 の 電圧 で 動作 する ダ 
イオ ー ド 論理 回 路 と 完全 な 双対 を な すご と きも の で ある . 双 
対 秦 換 の 規約 は 表 1 た 変換 の 例 な は 図 1 に 見 る ご と く で ある 
表 1 変換 の 規約 


tiiiisiih 


ni 


Parameter Voltage-Operated Current-Operated 
logic level neers eta Tie ss 
State ener EE TTT + 
State ZerO erste — Ete NG ca = < 
'Source impedance ss low csserereeeeieiemeseeeee high 
Load impedances ee high sees low 
‘Connection of stage 
inputs ee in parallel ee in series 

‘Connection of stages ee in series rr in parallel 
普通 の ダイ オー ド 

論理 回 路 か ら 変 換 し 

た 回 路 だ け で は 何ら 


新しい も の は な い 
が , 電流 で 動作 する 
区 イオ ー ド 論理 回 路 
で は た と えば 図 2 
の ご ど ご とき lattice 形 
, の 回 路 を 考え る と と が で きる . と の 回 路 の 特徴 は , 同一 の 論 
理 関数 を 実現 する の に , 直 並 列 形 の 回 路 (これ は 双対 変換 で 


図 1 変換 の 例 


| 得 ら れる ) に くら べ て , 所 要 ダイ オー ド の 数 が 少な く て 済む 


と と で ある . lattice 形 の 回 路 と 直 並 列 形 の 回 路 と の 混成 回 路 
を 考え れ ば ,』 ダイ オー ド の 迷 を 減ら す の に 一 層 有 効 で ある . 


(5) FM ペル ス 圧 納 
E ci > 1/2 
NT 2 ND 9) 
と な る . 
同様 に し て 到来 角 測定 に お ける 理論 的 誤差 は 
./0 1 
= 12 EIN 
で 与え ろ られる. た だ し 7 は 実効 開口 幅 で ある :! 
レー ダ に 関し て 不 確 定 の 関係 と いう と と が いわ れる が 。 
0T,*0 f き 1/x(2 E/N。) で あぁ っ て 上 IN。 を 大 きく する こと le 
よっ て 0 7,・60 了 の 積 は いく ぐ くら でも 小さ く で きる すなお で 
の 積 の 最小 値 に 対し て 何 も 根 本 的 な 制限 は な い . と れ だ 反し 
量子 力学 の 場合 は 晶子 粒子 の 4 ヵ ゃ ・4 xz の 積 は 自然 に まっ て 決 
め ら れ て いて , 人 間 が これ を コン トド rー ル する と と は で き な な 
い .。 し た が っ て レー ダ に お ける 不 確 定 の 関係 は 物理 学 の 不 確 
定性 原理 と 全く 異な っ た も の で ある . 


( 答 委 員 ) 
て , 所 要 ダ イオ キー ド の 数 ば | 
。 直 並列 形 回 路 だ け に よる も 
< RR の に くら さ べ て 約 半 分 に 減少 
攻 。 
< っ ぎ に た 実用 的 な 問題 ほう 
いて 考え る と , 字 まず 電流 源 
(w) を どう する か 考え ね ば な ら 
な いて れれ は 
ロッ プ と か 差 動 増 同 喘 の よ 
4 うな 相補 的 な 二 っ の 出力 を 
も っ つっ も の を も ら て 来 て ご 
| れ か ら 図 4 の ど と く 高 抵抗 
で 結合 じ て 近 似 す る る S が 
で きる . 
OE また 多段 結合 を する 場合 


INPUTS SHOWN FOR STATE A=B=C=1 


図 2 Lattice 形 の 回 路 に は , ある 段 の 出力 詳 は 次 


Ci=Cj- AIGB + A CAIOBD’ 2 
Sj=Cic AIOBI) + Ci- “AA EB’ 


図 3 加 算 回 路 
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_, 
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図 4 電流 源 の 作り 方 


' 


新しい 関数 発生 器 

CW. Eggers and T.W. Sze : “A New Func- 
tion Generator”’, Comm. and Electronics, 52, 
ミ sp 756,(Jan. 1961). 吉田 金次郎 訳 [資料 番号 5380] 
EP 関数 発生 器 に は 解析 式 , ダイ オー ド 式 , ボ ポテンショメータ 
: 計 追跡 式 て た と えば ホ ト ホ ー マ ) お よび 高調 波 合 成 式 等 の 

種々 の 方 式 が ぁ る が , こと に 報告 する 関数 発生 器 は アナ ログ 
タル 技術 を うま く 組 合わ せ た も の で , 比較 的 低 


較 パコ スト で 和央 き な フレ キシ ビリ テ を 持っ て いる 


有 | ご の 関 炒 発生 品 の 原理 は , まず ある 関数 代り に 近似 の ZC の 
有 | を 作る た ふ , 区 間 (周期 的 ある い は 非同期 的 ) 7 を ヶ ヵ 等 分 し , 


この 人 を 小区 内 で 関 奴 を 次 式 で 現 わ す . 


OT 1p DT] 


D>FD= 導 Fi 
3 [<< ヵ は 0 また は 1,2 な ど で あ る . ヵ ? は 関数 の 形 に より 


SWITCHING 
VOLTAGES 


COMMUTATING DIODE 
MATRIX TREE 


Ee 


_ 段 に 対し て 電流 源 と し て 働か ね ば な ら な い が , 


n 
POTENTIOMETERS 


LoaAD 
RESISTORS 


I clt) [nrecrarorn| Flt 
(p OROER) : 


(112) 


っ て は , と れ が 成立 し な いこ と が ある か ちら, 回 路 網 に 若干 の 
修正 を ほど こさ ね ば な ら た ない. 

最後 に 実施 例 と し て , 2 進数 4 桁 の 乗算 回 路 を 説明 し て い 
る . 所 要 ダ イオ ー ド 数 は 270 個 で ある . 前 に 注意 し た 修正 に 
要 し た ダイ オー ド は 4 個 で ある . 

演算 速度 は 電流 増幅 回 路 で 制限 を 受け て お り , 2. 1s と い 
らち 結 果 で あっ た . 

(吉田 ( 金 ) 委員 ) 


適当 な も の が 選ば れ , た と えば 階段 状 関 数 な ら ば ヵ =0 と な 
り 大 き さ 太 , の ステ ッ プ の 階段 と な り , 関数 が 一 定 の 傾斜 の 
セグ メン ト で よく 近似 で きれ ば ゃ =1 を 適用 する . ?=2 に 対 
し て は 関数 は 拠 物 線 の セグ メン ト の 集 り で 近似 され , ヵ ?>2 に 
対し て は さら に 高 次 の 曲線 の 集 り で 近似 され る . 上 式 か ちっ つっ 
ぎの <«() な る 階段 状 関 数 を 導く . 


ei= Sei, ci の =aK;=C; 


こと の 関数 発生 器 で は 以上 の 解析 に よっ て 得 ち られ た C;, を 回 
の ご ど ごとく ボ ポテンショメータ に よっ て 発生 し , これ を ダイ オー 
ド マ ト リク ス に よっ て 順次 スイ ッ チ し て 階段 状 関 数 を 得る 
と の 際 ダイ オー ド マ ト リク ス で は 正 の 電圧 し か 得 ら ちら れ な いか 
ら , あぁ あらかじめ レベ ル シ フ ト し て お だ お き バ イア スズ 万 。 を 加え で 
求め る <( カ の と する . と これ を ? 次 の 積分 器 に か けれ ば 近似 
数 FC の が 得 ら れる . 


関数 発生 の 誤差 は 関数 の 近似 の や り 方 に . 
よる も の と 関数 発生 器 内 に 起こ る も の と が 
ある が ,。 こと この 関数 発生 器 の r=16 の 試作 セ 
ッ ト に だ お いて 正弦 波 の 近似 を 行なっ て , 両 - 
者 を 合わ せ て の 誤差 は 1.29 で あっ た . 」 
また 高調 波 ひ ずみ 率 の 実測 値 は =1 の 場 - 
合 で 4.07%, ゃ =2 の 場合 で 1.24%% で あ . 
っ た . こと で は ポ ボ ポテンショメータ の 精度 や 
ダイ オー ド の 特性 は 誤差 に 対し て 余り 重要 
で は な い . i 

と の 関数 発生 器 は アナ r グ 計算 機 の 関数 。 
発生 器 と し て の 他 , 各種 の シミ ュ レ ー タ 用 . 
と し て , お よび 大 学 , 研究 所 に お ける 実験 
研究 用 の 波形 発生 器 と し て も 大 い に K 有 用 で 
あろ うと 思わ れる . (吉田 ( 金 ) 委員 ) 
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トラ ンジ スタ を 用 いた 選択 性 選 C 増幅 器 

R. Hutchins : “Selective RC Amplifier Using 
Transistors”’, Electronic Engng. 33, 396, p 84, 
ミ (Feb. 1961). 持丸 正義 訳 [資料 番号 5381] 

こと の 論文 は , トラ ンジ スタ 回 路 に お ける 移 相 回 路 網 を 研究 
し た も の で , ウツ ウィー ンプ リッ ジ 形 回 路 を 用 いて , 発振 叶 ま な だ 
は 定 利得 で 選択 度 お よび 周波 数 の 可変 な 選択 性 増幅 器 を 構成 
する 方 法 を 述べ た も の で ある . 

移 相 回 路 と し て は , 一 般 た 用 いら れる Twin- 了 , 従 続 RC 区 
間 , ツィ ー ン プリ ッ ジ 形 の 各回 路 の 中 で , 解析 の 容易 さ , 素 
子 の 数 , 周波 数 変化 の 容易 さき の 点 で ウィ ー ン プリ ッ ジ 形 回 路 
を 用 いて いる . トラ ンジ スタ 
は 電流 工 動 で ある た め , 実際 
に は 通常 の 図 1 の 回 路 と 双対 

% が な 図 2 の 回 路 に 変換 し , さら 
C2 2Z2 2 ku に 図 3 の ど ご と くく を C に 四 換 
ーーー? し た 基本 回 路 を 用 いて いる 

図 人 1 図 4 は これ を 応用 し た 選択 


牲 増幅器 で , V7 の エミ ッ タ へ の 帰還 が 中 心 周 波数 で 正 帰還 
に な る た め に , ベー ス か ら の 入力 イン ビ ピー ダン ス が が 極度 に 低 
下 し , 定 電 流 駆 動 の 場合 , RRz に 流れ る 電流 と 入力 電流 と の 
分 割 比 が 周波 数 に より 変化 する も の で ある . 図 5 は 図 4 の 増 
幅 器 の 周波 数 特性 で あぁ ある. と の 増幅 器 の 周波 数 上 限 は , 低 周 
波 用 トラ ンジ スタ OC 71 を 用 いた 場合 , 約 20 kc 位 で , 周 
波数 を 変化 する 方 法 と し て 太 を 変化 し て いる が , と これ に よる 


r2=2,2 kQ 
Cz2=0.1 uF 
r=1.9 kN 
Cj;=0.05 uF 
Ry=3600 
Attenuation Constant A=4 
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FREQUENCY (kc/s) 
図 5 


動作 点 の 変化 が 起こ ら な いよ うな 工夫 が な され て いる ご の 
増幅 器 の 特徴 は , 選択 度 お よび 中 心 周波 数 が 可変 で , か つ 選 
択 度 の 変化 に よっ て 生ずる 中 心 周波 数 に お ける 利得 の 変化 が 
少な いと と で ある が , 高 選 択 性 と 高安 定性 と は 両立 せ ず ,」 実 
際 に 得 ら れる Q@ の 値 は 60~70 位 ま で で ある が , 10 以 ド の 
場合 は 信頼 性 が な いと 結 諭し て いる . 

: (柴山 委員 う ) 


正弦 波 自 動 発 振 の 理論 的 解析 の 
基 法 ほっ らい て 
R.V. Khokhlov : “A Method of Analysis in 
ミ te Theory of ki I Oscillations”, 
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) 孝 数 に よる 解法 , 数 値 解 法 , 摂動 法 , 平均 法 な ど が ある が , 


本 論文 で は , 解析 法 と し て は 別に 新しい と いう も の で は な い 
が , van der pol, Krylov, Bogoluboff ら に よっ て 発展 され 
た た 平均 法 を 用 いて , 各種 の 正弦 波 発 振 の 問題 に つき 論じ られ 
で て いる. たとえば, 自 励 発振 器 の 発振 周波 数 に 極め て 近い 周 
波数 の 正弦 波 外 部 信号 で 強制 励 振 する さい の 方 程 式 は , 真空 
管 回 路 を 例 に と れ ば , 図 1 の 通り で あり , 方 程 式 は 
£—2(z)z+o'z=Ewocos pt C19 

で 表わさ れる . とこ の よう な 形式 で 示さ れる 振動 方 程 式 は 各種 
の 特異 な 現象 を 表示 する も の で ある . すなわち , こと の 方 程 式 
(1) を 解析 すれ ば , 自 励 振動 へ の 同期 現象 や , 自 励 振動 へ の 


PC Sat お よび 2 個 の RAE 


Ecos et 
i 
象 等 を 明らか に する と と が で きる . 本 論文 で は 平均 法 , す な 
わ ち 式 (1 う の 解 と し て _ 
z=Asin(£tt—%) 2 
を 仮定 し , と の 4, '》 の 変化 が 緩 温 で ぁ る と し て , 4, ? の 
時 間 に つ いて の 変化 状態 を 求め , 発振 の 過渡 状態 , 定常 状態 
並び に 発振 の 宏 定 性 に つき 考察 し て いる 
最後 に , 少し 変わ っ た 発振 器 で ある 分 子 発振 器 に つき , を そ 
の 定常 状態 の 安定 性 に つき 述べ て いる ; 
; (柴山 答 員 ) 


2 拍子 発振 回 
P. Le Corbeiller : “Two Stroke Oscillators”, 
Trans I.RE..C-T 1, 4, p387, (Dec. 1960). 
ミ = 八木 寛 訳 [資料 番号 5383] 
電気 振動 発振 器 に は , & i lg 
圧 制御 形 と 電流 制御 形 に よ rahe L,C,r の 並列 , 直 


列 接 続 の 2 方 法 が ある が 、, “ds 主として 直列 回 路 に 
つい て 述べ られ て いる . 玉 論 文 の 主眼 点 は 位相 平 軍 に つい て 
の エネ ルル ギ 考察 が な され て いる 点 に ある . これ まで に も , こ 


の J よう な 考え 方 を し た 論文 は 一 , 二 見 られ る が , 本 論文 で は 
以下 に 示す よう な 2 拍子 発振 と いう 考え 方 を する の が 特徴 で 
a ある .. と ころ で 位相 平面 と いう の は , 変位 z, 速度 を を 両 軸 
較 と し じ た 座 標 上 で の 非 直 線 微分 方 程 式 の 描く トラ ジェ クト リ 
請  ( 衝 味 ) に っ いて , 

放 種々 の 研究 と を おこ 

な 手段 で ある 
詳 が な が. 図 1 ユ た し めし 
較 たよ ょ うに, 閉 回 路 
請 ? ユエ に は 一 定 電流 ム 
など 流れ , 団 回 路 2 
っ ! に は 振動 電流 が 流 
放 れる の で , 負 性 抵抗 素子 電流 x は 有 7 を 中 心 に 振動 し 電圧 

放 に つい て そる, V。 を 中 心 に 振動 する . 動作 点 は 0 点 に な り , 

| 傘 竹 曲線 が 0 点 に 対し て 対称 な 三次 曲線 な ら ば 振動 電圧 に つ 


ee たま 


記 で では, van der pol 方 程 克 に な る . その 位相 平面 上 の トラ 
ジン = クト リ を Lienard の 方 法 を 用 いて 描く と , 原点 0 を 中 
有心 と し た oval が 描 ける . oval 上 の 1 点 M と 原点 0 と を 
本 桂 半 所 5 枯 の = ネル が ). お ( 罰 度 そ ネ ル ギ う の 和 


3 CE る とき EH て ze な 
る : van der pol 形 の と き k, 2 回 ずっ 長短 が ある の で と 


: バルス 増 器 お よび 真空 管 を 用 に た 変 
| 僧 用 の は し ご 形 変 成 器 結合 回 路 に つい て 
: T.R. O'Meara : “Ladder Transformer 
Coupling Networks for Pulse Amplifier and 3 
i Hard-Tube Modulators”’, Trans. I.R.E. CT-], 
3 p239, (Sept. 1960). 柴山 博 訳 [資料 番号 5384] 
{6-4 2% srt sR 
/ ズ 伝送 用 の 回 路 納 と し て , 単に 簡単 な バルス 変成 器 を 用 い 
; る と いう 5 と と は, その 立ち 上 が り 時 間 お よび 波形 伝送 の 忠実 
次 選 が う 点 か ら 才 えて 好ま し く な い . 本 論 方 で は と の よう な 
履 良 す る た め , 図 1 に 示す よう に 直線 的 な 位相 特性 を 持 
ドル ス 伝 送 用 の 結合 回 路 の 設計 方 法 に っ き 考 察し て いる . 
有一 邊 < 波形 伝送 の 忠 湊 度 と いう 点 を 重要 視 す る と き に は , 
放 オー バシ ュー ト が 1% 以下 と いう よう な 優れ た 過渡 応答 を 示 
| 遅 邊 平坦 形 の 伝送 特性 を 持つ 回 路 網 を 用 いれ ば よい わけ で 
際 」) し か し こと の 回 路 綱 は その 立ち 上 が り 時 間 が 遅い 


らし め る た め , 本 論文 で は と れ ら の 素子 を 無視 する と と に し _ - 


は と の 2 折 子 発 張 器 
が 得 ら れる 状態 に つ 
いて の 考察 が な され 
て いる が 。 そ れ が 4 
拍子 発振 器 の 場合 と 
どの よう な 差異 を 生 
ずる か に つい て は 論 
じ ら れ て いな い . 図 
2 に し めし た の は , 

代表 的 2 拍子 発振 器 
の リミット ・ サ イグ 
ル で あり , と れ を 時 
間 平 面 に 移し た の が な 
図 3 で ある . こ とれ を 
見 て も わか る 通り , 

時 間 軸 に 対し て , 上 
下 不 等 の 振幅 が 得 ら 
れる . 

(柴山 委員 ) 


a) 


(b) 


と いう 欠点 を 持っ て いる 。 そ と で , と こと で は 目 記 の 特性 以 巡 
に Peless お よび Murakami に より 発表 され た 振幅 平坦 特 
性 と 遅延 平坦 特性 の ちょ うど 中 間 の 特性 を 持つ Transitinal- 
Butterworth-Thomson (T.B.T. と 路 記 する ) 形 の 伝送 特 

性 を 持つ よう な 回 路 を 設計 する 方 法 を 提案 し で て いる. 
2 は こと の 場合 の 結合 回 路 に 用 いる イン ビー ダン ヌス 変 換 用 
の 変成 器 の 等 価 回 路 を 示し 


| て いる , と の 図 に お いて 
rn 洒 Lp は 漏れ イン ダク タン 
ス ,。 Zc は コア の イソメ ビ ピー" 
Kk ' 


ダン ス , Cpp, Cps は 高 イ , 
ン ピ ビー ダン ス お よび 低 イ ン ビ ー ダ ンス 側 の 浮遊 容量 を 表わし 
て いる . と と で Cps は 巻 線 比 の 自 乗 に 反比例 し て 減少 し , ま 
た ュ コア の イン ピー ダン ス Zc も . Lp お よび Cp の それ に 比べ 
て 十分 大 き な 値 を と る と いう と と か ら , 今後 の 解析 を 容易 な 


際 。 a 


照 和 36 年 10 月 


て いる . 
まず , 本 論文 で は PN ER IOEAL 
三次 側 の イン ビー ダ 
ンス を step down E; 
RO | Tog 
る 駆動 用 真空 管 に ! 
RA 
路 の 設計 法 に つい て 図っ 2 
述べ て いる . 一 般 に T.B.T. 特性 を 持っ 回 路 を 欄 子 形 で 構成 
する 場合 , 回 路 次 数 と よっ て は 真空 管 の 出力 容量 C。 と 変成 器 
の 肖 遊 容量 Cp の 比 が 制限 され , 自由 に 選べ な い 場 合 が ある . 
そこ と で , 本 論文 で は 図 3 に Es Cp 
示す よう に 二 端 子 イ ン ピ ー 
ダン スズ Ne を 用 いて , Nc 
の 左側 か ら 右 側 を 見 込ん だ 
イ 3 = A スズ ス が 定 抵抗 に STEP-DOWN TRANSFORMER 
な る よう な 回 路 構成 を 用 い 図 3 
る 方 法 を 提案 し て いる (Nc の 求め 方 に つい て 付録 た 述べ て あ 
る ). と の よう な 方 法 を 用 いれ ば , 全体 の 伝送 関数 は 個々 の 回 
牙 の 伝送 関数 の 積 で 表わさ れる か ら , その 設計 方 法 が 極め て 
容易 に な る . 図 3 は オー バシ ュー ト が 3 の TT.B.T. 特性 を 
持つ 回 路 例 を 示し た も の で ある . つぎ に 本 論文 で は 駆動 用 真 
空 管 が 三 極 管 の 場合 に つき , 図 4 に 示す よう な 回 路 を 例 に と 
9 り 7 その 解析 を 行なっ て いる . 図 4 は オー バシ ュー ト が 0.43 
6 の 遅延 平坦 特性 の 場合 の 入力 ュ コンダクタンス g に 対す る 素 
子 の 値 の 関係 を 図示 ヒ た も の で ある . と の 他 , 本 文 に は 図 4 
と 同じ 回 路 形 式 を 用 いた 際 , T.B.. 特性 を 持っ た 場合 の 
interpolation parameter M に 対す る LC の 値 , お よび オォ オ 
ー ペ バシ ュー ト , 立 ち 上 が り 時 間 の 間 の 関係 お よび オー バシ ュー 
ト 075% で 遅延 平坦 特性 を 持つ ヶ 形 回 路 の 場合 に つい て の 


サイ クロ トロ ン 共 A 振 後進 波 発振 管 

RK Chow HR HPantell':. ““The Cyclotron 
= Resonance Backward-Wave Oscillator”’, I.R.E. 
ミ 48, 11, p 1865, (Nov. 1960). 末松 安 晴 訳 [資料 
ミ = 番号 5385] 

と の 論文 で は , 遅 波 回 路 を 用 いな いで , いわ ゆる fast wave 
を 用 いて 後進 波 発 振 器 を 構成 する 一 原理 と その 実験 結果 と に 
つい て 述べ て いる . と の よう な 管 は ミリ 波 帯 の よう な 短波 長 
帯 の エネ ル ギ 発 生 源 と し て 特徴 夫 あ る と 思わ れる . すなわち, 
u) と の 波長 帯 で は 微細 と な る 遅 波 回 路 を 必要 と し な い : ⑫ 


電界 分 布 最大 の 部 分 で 相互 作用 が 行なわ れる . 3) 出力 回 路 


と の 整合 の 問題 が 簡単 に な る , 等 . 
き て 軸 方 向 磁界 中 に 横 方 向 の 初速 度 を 持つ 電子 を 入 敵 さ す 


| と, 横 方 向 の 面 で は 電子 は サイ クロ トド ン 周 波数 で 回 転 する : 
有 いま る し 図 1 た 示す よう に 横 方 向 の 電界 を 持ち , サイ ク ir ト 


ドン 周波 数 で 振動 する 高周波 電界 が ある と , 電子 ゼー ム と . 高 


周波 の 間 に 相 到 作 用 が 生ずる . 図 1 b で は 軸 方 向 に 直流 磁界 


が 加え られ て いて , ア Ejp モー ド の 電磁 波 が 邊 形 導 波 管 を 伝 


に の 
pl 
に 


2 誠 位相 に 集まり 、 


お わる 電子 は 横 方 向 の 高周波 磁界 の た め に 四方 向 に 集 群 され 
る の で , 電子 の 回 軸 速 度 が 高周波 電界 と よっ て 減速 され る よ 


加速 位相 の 電子 より も 多く な る の で 電子 


05 
Ol O05. 1.025 050 1 で 5 25 509 
9 (INPUT CONDUCTANCE LOADING OF TRANSFORMER 
PRIMARY CIRCUIT) , MHO'S 


図 4 


HIGH-FREQUENCY PARAMETERS OF 
STEP-UP TRANSFORMER 


入力 コン ダク ダン ス 9g 
に 対す る 素子 の 値 の 関 | 
係 が 図示 され て いる 
さら に step up 用 の 
場合 に つい て も 駆動 用 
真空 管 が 五 極 管 の 場合 
\ に は 図 5 に 示す まう 
に 一 端子 プ アド ミタ ジス 
NS を 押 犬 性 で 実 RR 
ミタ ンズ スズ 回 路 に する 方 
OF THE TRANSFORMER 法 を 提案 し て いる . 図 
図 6 6 は ホー バシ 
1.09 の TT.B.T. 特性 の 場合 を 示し た も の で ある . 
(柴山 委員 う 
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(b) 
1 


の 運動 エネ ル ギ が 高周波 エネル ギ に 変換 され る と し て 説明 し 


“で る 


上 記 の 原理 必用 いて ダバ ンド で 動作 する 実験 管 に より 測定 
を 行なっ た . 回路 は タバ ンド の 標準 導 波 管 で , 発振 出力 は 電 
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子 銃 側 か ら 取 り 出 され , コレ クタ 側 は 刺 合 終端 され て いる . 
発振 の 周波 数 は 磁界 の 強 さ で 定め られ , 磁 界 を 変え て 2.1 kMc 
か ら 4kMc の 間 で 連続 人 的 に 変化 し た . 最大 の ピー ク 出 力 は 
6kV の ビー ム 電 圧 で 15 ワッ ト , 最大 効率 は 1.7% で あっ 
た . 発振 開始 電圧 は この 範囲 で 40mA で , ピー ム の ピッ 
_ チ 角 は 約 9 で あっ た . 高調 波 成 分 は 4 番目 まで 測定 し , 第 
二 高 調 波 の 出力 は 基本 波 よ り 60 dB 低かっ た . 後進 波 増 幅 の 


不 規則 電子 流 の 特性 の 実験 的 研究 

M.H. Miller and W.G. Dow : “Experimental 

3 Study of Ano, malous Electron Stream Ba 
shavior”, J.A. Phys. 32, 2, p 274, (Feb. 1961).§ 
ミ 末松 安 晴 訳 [資料 番号 5386] i 
と の 論文 に は 直交 電磁 界 形 の 直線 状 電子 ビー ム の ソー ル 電 
流 特性 に 関す る 実験 結果 と それ に 対す る 検討 が 報告 され て い 
る この よう な ビー ム で は , 陰極 に 対し て 負 電 圧 の ソー を ル 電 
結 ( 図 1 参照 ) に も か な り の 電流 が 流入 する と こと が 知ら れ て 
放 で いる:- これ は エネ ル ギ 保 存 則 に 反する 訳 で , 電子 の 初速 度 の 効 
放 ] 条 と か 接触 電位 差 の 効果 に し て は 大 きす ぎる の で , と の よう 
i な と と が 生ずる た め に は ビー ム 内 部 の 人 各 電子 間 に 何 ら か の エエ 
略語 ネル ギ の 交換 が 行なわ れ て いな けれ ば な ら な い .。 と れ に 対す 
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トンネル 効果 を 生ずる 超 伝導 体 の 研究 

I. Giaever: “Tunneling Superconductors are 
5 ‘ s Studied”’, electronics 34, 11, p68, (March 17, 
= 1961) う . 飯塚 隆 訳 [資料 番号 5387] 

及 兵 子 力学 的 な トン ネル 効果 と , 超 伝導 現象 と を 結び っ つけ で て , 
| 非線形 な 電圧 一 電流 特性 が 負 性 抵抗 の 領域 を 有する 素子 が 作 
有 】 られ た . ド トンネル ダイ オー ト の 働き を 支配 し て いる トン ネル 効 


放 を 甘 放 し , と れ を 酸化 させ て 門 い 絶 緑 の 良 い 琶 化 ア ルミ ニッ 
放 へ 旦 を 作り , さらに その 上 に アル ミニ ウム , 鉛 等 を 直角 に 帯状 
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実験 も 行 な あ われ て お り , こと の 周波 数 帯 で 20~2dB が られ 
i 

と の 管 は カッ ト オ フ 周波 数 近く で は 現用 の 0 形 後進 波 管 と 
同 程度 の 効率 が あり , 短い ミリ 波 帯 で の 用 途 が ある よう に 思 
われ , 波長 1 ミリ の 領域 で は 10° ガッ ウス の 磁界 を 必要 と する 
が , と これ は ミリ 秒 の ペル ズ ス 幅 で な ら それ ほど の 困難 な し に 得 
られ る 値 で ある と 述べ て いる . (末松 委員 ) 


る 従来 の 説明 は 直 変 電磁 界 形 の スベ リ 流 Cslipping stream) 
増幅 効果 , いわ ゆる ディオ コ トピ ロン 効果 に よる も の で ある と 
考え られ て 来 た . し か し 電流 が 少な い 場 合 に は これ だ に よる 効 
果 は 小さ すぎ て 測定 結果 を 説明 する と こと が で き な い の で , 増 
幅 機 構 の 詳細 は これ と は か な り 異 な っ て いる と 考え られ る . 
と こと に は , 図 1 た 示す よう に ソー ル を 31 個 に 分 割 し た 測定 
聞 置 を 作り , これ ら の ソー ル 片 に 流入 する 電流 を 測定 し た : と 
の 場合 の ょ うに 陰極 電流 が 少な いと , エネ ル ギ 交 換 は 主 と し 
て 陰極 と ソー ル の 入口 の 聞 で 起こ と り , それ 以後 の 部 分 で は 少 
な く , 電子 の 運動 温度 は 10eV 程度 で ある . と の 共 , 陰極 は 
空間 電荷 制限 で 動作 し , ソー 電流 は 陽極 電圧 @。。 と 直流 磁 
界 記 と を 用 いた 8。4/B* を 変数 と し て 統一 的 に 表わさ れる . 
また , 陰極 の すぐ 後に は 同軸 プ rー プ が 挿入 し て あり , 第 一 
ソー ル 片 の 電圧 に より 変化 する が , 2~3kMc の ュ コ ヒ ー レ ン 
ト な 波 が 測定 され た . と の プロ ー プ より 1 W 程度 の 周波 数 
の 波 を 入れ る と ソー を ル 電 流 が 増減 し , と の 周波 数 は 電子 プラ 
ズ マ の 共振 周波 数 と 同 程度 で あっ た . と の エネルギ 座 換 の 原 
因 に は 陰極 の 低 電位 部 分 で 電子 が 多様 な 軌道 を 取る た めで あ 
り , さら に , 電子 の サイ ク F ト デン 運動 と ビー ム 全 体 と し て 
の 高周波 じょう 乱 伝 ぽん の 間 に 共振 条件 が 満足 され る と き に 
起こ る も の で あろ うと 述べ て いる . (末松 委員 ) _ 


に 蒸着 し て , サン ドイ ッ チ を 構成 し , 酸化 謀 中 に トン ネル 電流 
が 流れ る の を 観測 し た . サン ドイ ッ チ の 一 方 の 金属 が 超 伝導 
状態 に こ に なる と , 電圧 一 電流 特性 は 図 1(A) に 見 る よう に 非 線 
形 に な っ て くる . 磁 場 の な い 場 合 ア ルミ ニウム は 1°KD 
鉛 は 7.2*K 以下 で 超 伝導 状態 と な る の で , 図 1(④) で は アル 
ミニ ウム は 常に 定常 状態 , 

鉛 が 7.2°K 以下 で 超 伝 導 状 
態 に な り , 図 の よう な 非 線 
形 を 示し て いる : また とれ 
を 磁場 の 中 に 入れ る と , 磁 
場 の 強 さ が 増す に つれ , 超 
伝導 状態 が 破壊 され , 図 1 

(B) の よう に 変化 する . と 
の よう な 変化 は , 金属 が 超 
伝導 状態 に な る と 伝導 帯 の 
フェ ルミ レベ ル を 中 心 と し 
て, エネ ル ギ ギ ャ プ が 生 
ずる た めで ある . 磁場 の 影 
響 を 利用 し て , 図 2 の よう 
に コン デン サ 形 の サン ドイ 
ッ チ に コイ ル を 巻き , コイ 
ル を 流れ る 制御 電流 の 磁場 
図 2 で トン ネル 電流 を 変調 する 
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1553 


eR 基き る の で , スイ ッ 
チ ゃ や ゃ 三 極 管 的 特長 を 持っ 装 
置 に 応用 で きる 

さら に 温 度 を 1 RAN 
の 金属 を 超 伝導 状態 に し 
革 う る 電圧 一 電流 特 人 
の 中 に 負 性 抵抗 の 領域 が 図 
3 に 示す よう に あら われ て 
くさく る. この 場合 も , 
金属 が 超 伝 導 状 態 に あぁ っ 
a と 同じ Ky 寺下 の 拍 
を 変え て も 特性 の 変化 は な 
い . と の 負 性 抵抗 は 2 つの 
超 伝 導体 の エネ ル ギ ギ ャ ッ プ と 急激 ! 
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図 3 
変化 する 状態 密度 ! 


接 た に 関係 し て いる . そし て この 負 抵抗 の 値 は 図 4,5 の 
よう に 温度 と 磁場 の 関数 で ある . また トン ネル 電流 は , 酸化 
購 の 厚 さ に より 相当 広く 変化 し , 負 性 抵抗 の 生ずる 電圧 と , 


導 性 抵抗 領域 の 電圧 は 共に 2 つの 超 伝 導体 の 組合 わせ に 依存 
し て いる . こと この 電圧 は 一 般 に millivolt の 領域 で , こと に 示 
し た 図 は 典 形 的 な も の で ある . こと これ を 計算 機 素子 と し て 用 
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図 4 図 5 rc J 
る 場合 スイッチ 陸 間 等 が 問題 と な っ て いる が .。 クラ イオ 
サ , ク ライ オト ドン 等 の 極 低温 素子 と の 併用 で きる 利点 を 持 導 | 
っ て お り , 今後 の 研究 が 期待 され て いる . 3 
(1) Giaever, Phys. Rev. Ltrs. 5, 147, (1960). "+ 
②) ” 464, (1960). 3 
‘34 
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高 感 鹿 半導体 ひずみ 計 

R.E. Talmo: “Semiconductor Strain Gages 
Offer High Sensitivity’’, electronics 34, 8, p 43, 
(Feb. 24, 1961). 青木 昌治 訳 [資料 番号 5388] 

多く の 物質 は 応力 を 加え た と き 抵 抗 の 変化 を 示す . 一 一 ビ 
テ ジ 抵 抗 一 ー. 種々 の 物質 の ピ ェ ゾ 抵 抗 の 程度 (sensitivi- 
ty) を 表示 する の に , gage factor と し て 知ら れ て いる figure 
of merit が 用 いら れる . すなわち GF=(4RI/R)/(ALIL). 
と こと で 太 ' お よび は ひずみ の な いと き の 抵 抗 と 試料 の 長 さ 
で ある . 4 太 ぉ よび 4 は ひずみ に よる 変化 分 で ある . GF 
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包 品 化合 物 の 帯 溶融 と 結晶 成長 
D.R. Mason, J.C. Cook: “Zone leveling and 
en Growth 0 * eS es J.A. 


きる : た と えば 図 1 に 示さ れる よう に CdTe-InzTes 系 で 包 ) 
上 品 化 合 物 Cd 項 Tes は InzTes 63 mol% の 93 a の 電 
間 で 流 相 か ち 析 出す る ・ 


t 
mm 
© 


STRAIN GAGE FACTOR AT 25C 


| 
2,400 ; 3,800 °4,800 6,000 


帯 深 


融 法 と Bidar の # < 
と 良い 包 品 化合 物 CPeritectic_compound) を 作る と と が で 


は 金属 線 の 場合 2~12 
の 値 を と る が , 特定 の 7 
半導体 で は 200c 達 す 7 
る も の も ある . 本 論文 
は シリ コン 単 結 唱 を 用 
いた だ デー タ を 示す ・ 単 7 
結晶 は その 結晶 方 向 選 MI 
よる 異 方 性 が あぁ る の で 


838 8- uie a 当 灯 GF は 結晶 坊 向 ビ ‘ 
RESISTIVITY IN OHM-CM te また 半導体 - s 
図 2 場合 ? 形 で ある か Ls 


ね もつ. 図 2 は 25°C に お ける ゃ ヵ ゃ 形 シ リュ ン の 抵 提 0 
率 対 GF の 関係 を 示す . 図 1 は シリ ュ コン ひずみ | 

計 の 感度 お よび その 直線 人 性 を 示す 単 結晶 を 用 V 
gos な と ん ど 理 想 的 な 記 太 生 


(朝木 委員 ) 
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員 成 長 法 を うま く 組 合わ ちせ る 「 


海 外 論文 紹介 


放 この 化合 物 の 均一 な ょ い 試 料 を 得る 方 法 と し て , つぎ の 2 
7 種 が 考 朱 さ れ た . 第 1 の 方 法 は 図 2 (a) に 示す よう に 50 mol2 
In:Tes の 組成 の も の と その 1/4 の 63.mol2 InzTes の 紐 成 
を きつ Ingot を 用 いる . 試 料 を 帯 溶融 訪 の 中 に 入れ , 63 mol% 


Ee 3 


7.Te, か ら な る 液 相 部 は 包 品 点 785C より 少し 上 の 800°C 
| に 作っ - 全体 の 温 皮 は « 相 へ の 転移 温度 702C より 少し 高 
有 | = 析 形 graded p-x 接合 の 空間 電荷 悦 の 
| = 特性 に 対す る 電子 と 正 坊 の 効果 : 

EC.T.Sah:“Effect of Electrons and Holes 
| 3 Holed on'the Transition Layer Characteristics of s 
3 敵 日 Linearly Graded p-n Junctions”’, I.R.E. 49, 3,5 
EP 603,CMar. 1961). 阿部 克 訳 [次 村 番 号 5390] 


と 接合 の 空間 電荷 近似 に ちい て は , 接合 の 層 移 領域 に お 
放 ける 自由 な 電子 や 正 孔 の 効果 が 無視 され て いる . と れ は 居 移 
人 枯 (cs ける 電子 また は 正 孔 の 注 度 が ィ オ ン 化し た 不純 物 中 
放 】 選 の 補間 電荷 と 比べ て 小さ いと き に は 正しい が , 順 方 向 に バ 
放 | イス され る 場合 に は 一 般 に 自由 な キャ リア 泊 度 を 無視 する 
較 靖 主 で と は で き な い . と の 論文 で は 電流 の 効果 すなわち 自由 な 電 
請 】 二 と 正 北 の 流れ を 老 慮 し て 選 移 領域 の 特性 を 考慮 する . 簡単 
放つ の た ぁ 一 次 元 の 場合 に つい て 線形 な graded 不純 物 分 布 を 涯 
議論 7 ボア テッ ン ソン の 方 程 式 は , 


: NCz)=ax 
な る 』 電子 と 正 孔 の 分 布 に ボル ッ マ ン 近 似 を 取っ で 上 式 と 


本 
に と 
ーー 生 


feo yenltegsinn ee 
有 | の こと き normalize し た 形 に 書け る . と と で ue は 
NietF (8+$.)2]olkT 

3 v5 potential 関数 で , 

の は b=n;expCu,—u), n=n,; exp(u—u,) 


| に いう 形 で キャ リア 渡 度 と 結び つけ られ る も の で ある . 層 移 


C118) 


い 710°C に すず する. 麗 
溶融 を 行なう 間 , 液 相 
の 組成 は ほとん ど 一 定 
で , 析出 する 8 相 の 
組成 も 一 定 に 保 た れ 
る . 溶融 帯 の 進め る 方 
向 を 変え 数 回 行なう と 
均一 な CdIn:Te。 が 筆 
られ る . 第 2 の 方 法 は 
1 種 の 組成 の Ingot 
(53 mol2g In:Tes) を 
i 用 いる 方 法 で ある . 
# 1 から わか る よう に 最 
初 液 相 か ら 析 出す る の は で 々 相 で ある か ら 液 相 の 部 分 は 63 mol 
2% まで 変化 し , そこ と で 8 相 が 析出 し 初め る . 第 1 の 方 法 と 同 
様 , 方 向 を 変え 数 回 帯 溶融 を 繰 返 す と 均一 な よい CdIn:Tez 
が 得 ら れる . 
最も 大 切な 点 は 溶融 ^ 帯 の 移動 較 度 で , 液 相 一 固 相 間 の 平衡 と 
密接 な 関係 が ある . 過 当 な 温度 分 布 の 下 で 速度 18,1/20 inch/ 
hr で 作っ た 試料 は 非常 に 均一 で 結晶 粒 の 大 き さ は 約 1 mm 併 
で お っ だ (佐々 木 委 員 ) 


は , つぎ の ご ど ご とき 境界 条件 を みた す と する , 


(uCt+1D=0 ly|=1 
u'( 土 1) う =0 lyl=1 
«(0)=0 y=1 


u( 圭 1)=+ ミ 72= 二 (vp-v』)72 上 yl= 


vy : 実際 の 憶 移 徹 域 に ち た る 電圧 降下 


さら に 
Up—Us=U lyls1 
uo=«y lylz1 


の 2 つの 仮定 を も うけ る . こと で で は ! 遅 移 額 域 に お ける 芽 
由 な 電子 , 正 孔 の 空間 電荷 に対する 比重 を 表わす 基 で ある . 
と の よう な 方 法 に よっ て 考 和 さ れ た 結果 を つぎ に 示す -. 

(1) 居 移 撤 域 の 幅 は 空間 電荷 近似 より も 広く , 大 き な 順 方 
向 で exp(gV/8k7) の 電 正 依存 性 を 示す . 

(⑫ 空間 電荷 層 の 直純 物 中 心 の 電信 に よる キャ パシ タン 
は 空間 電荷 近似 に よっ て 与え られ る も の より も 小さ い , 中 闇 
の 順 方 向 バ イア ス で この ギャ パシ タン ス は 零 を と まり, 大 き 
な バイ アス で negative: と な る. じ か し , と の 領域 で は 自由 
な キャ リア に よる キャ パシ タン ス が 大 きく なり, exp(5qV/ 
847 了 ) の 電圧 依存 性 を 示す . RR 

(3) 自由 な キャ リア を 考慮 する と 居 移 領域 の 電場 は 減少 
すす る: 

(4) recombination-generation 電流 は 空間 電荷 近似 より 
も 大 きく な り , 大 き な 順 方 向 バ ベイ アス で (5 gV/8k 了 7) の 電圧 


依存 性 を 示す . 接合 の キャ パシ タン ス 測 定 の 結果 と 理論 と は 
より 一 致 を 示し , 高い 順 方 向 バ イア ス で は , 多分 伝導 度 変 調 
に よる と 思わ れる が , イン ダク タン ス が 無視 で き な く な る で 


と も 実験 で 明らか に され た . て (阿部 委員 う 
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陰極 スパ ッ タ に よる 磁性 薄膜 の 製法 . 

M.H. Francombe and A.J. Noreika : “Some 
Properties of Uniazial Permalloy Films Pre- 
pared by Cathodic Sputtering”’, J.A. Phys. 32, 
3j Supp. p 97S, (1961), E. Kay : “Magnetic 
Thin Films Prepared by Sputtering”’, p 99S8. 
= 五味 勇二 訳 [資料 番号 5391] 

記憶 素子 用 薄膜 の 製 造 は 今 ま で 真空 恭 着 と 電 落 に その 主眼 
が 置か れ て いた が , この 報告 は スパッタ に よっ て る も 磁気 異 方 
性 の 制御 が 可能 で ある こと と を 示し て いる . 前 者 の 報告 で は , 陰 
極 と し て 直径 6in の 板 を 粉末 より 加 圧 焼 成 し た も の , また は 
銅板 上 に 電 落 し た いずれ も 磁 ひ ずみ 雰 の パー マ r イ (Ni 81%, 
Fe 19%) を 用 い , と これ と 1in 離し て 陰極 と 同一 大 き さ 形 状 
の アル ミ 板 陽極 を 置く . 下地 用 ガラ ス 板 は この アル ミ 板 に 保 
持 す る . 一 度 bell jar を 10-smmHg に gas 抜き し ,。 つぎ 
に Ar gas を 10-ImmHg まで 入れ る . 析出 速度 は た と えば 
3500V, 150mA で 15 A/sec が 得 ら れ た . 厚 さ の 分 布 お よ 
び 析 出 速 度 は 両 電 接 間 の 距離 , 電圧 , 大 き さ 等 に 依存 する が , 
下地 の 中 心 3in 以内 で は 土 2 多 で あり . 1kc の B-H loop 
tracer か ら 測 っ た 刀 c, 刀 k も よい 一 様 人 性 を も っ て いた . 本 
出 中 。 地球 磁場 に よっ て る も 試料 は 単 軸 異 方 性 を も つ . た と え 
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ば 試料 端 で は 厚 さ は 減少 する が , 異 方 性 の 方 向 は 析出 中 の 地 
球 磁場 の 方 向 で あっ た . し た が っ て 真空 蒸着 で 見 られ る 入射 
角 効果 は 生じ な いと 考え られ る . 析出 中 に 地球 磁場 と 直角 だ 
4oe 程度 の ac 磁場 を か ける と inverted flm が で き , 異 方 
性 軸 の dispersion が 見 られ た . こと の ac (また は de) 磁場 
が 8oe を 越す と 戸 x/ 娘 c=1.5 と な り , 20oe で は Hc=1.8 
~2.5, 玉 ょ =2.5~4.0 が 得 ら れ た .: 万 c の 厚 さ と よる 依存 性 
は (800~7 000 A の 間 で ) 他 の 方 法 で 作っ た 試料 に くら べ j 
は る か に 小さ か っ た 。 スパ ッ タ に よる 利点 は と の 外 に 下地 と 
の な じみ が よい , pin hole が 少な い , 組成 の ずれ が 少な い 』 
析出 速度 を 容易 に 制御 で きる , 真空 燕 着 の よう な 入射 角 効 果 
が 少な い 等 が 挙げ ちら れる . 

後者 の 報告 で は 前 と 類似 な 装置 に より , Fe,Ni,Co た つい 
て 岩塩 単 結 品 , ガラ ス 板 , カー ボン , マイ カ 等 の 下地 を 種々 
な discharge zone に 置き , 下地 温度 , 真空 度 , 減圧 ダス の 
種類 , 電圧 を 変え る こと に よっ て 析出 し た 薄膜 の 結 遇 の 形状 
大 き さ を 電子 顕微 錯 に よっ て 観察 し て いる . と これ に よる と 電 
空 蒸着 と 同様 下地 温度 が 高い ほど 結 品 粒 は 大 きい が 結 品 の 方 
向 性 , 単 結晶 化 の 状態 償 蒸 着 と くら べべ 著しく 異な っ で いる " 適 
当 な 条件 の 下 で 得 ら れ た Fe で は B,;/Bs~1, Hc=250'ce; 
B,=20,000 gauss で あっ た . (奈良 委員 う ) 


チタ ン 酸 バリ ウム 単 結晶 の 時 効 

A. Misarova: “Aging of Barium Titanate 
s Single Crystals”’, Soviet Phys. Solid State 2, 6, 
sp 1160, (1960). 苗 村 明 訳 [資料 番号 5392] 

チタ ン 酸 バリ ウム 単 結晶 の 諸 特 性 の 時 間 変 化 を , 定 電 界 2 
あぁ ある と き 」 お よび な いと き に つい て 調べ た . 

1X1x0.1 mm* の 単 分 域 結晶 に コ ュ r イ ド 状 銀 電 極 を つけ , 
デポ パラフィン 油 の 小 滴 中 で 測定 を 行なっ た . 定 温 の 炉 中 に 置い 
た 試料 に 高周波 電界 を 加え て 加熱 し , と これ に 低 周波 電界 を 重 
ね 合せ て , その ヒス テリ シス 曲線 の 有無 か ら キ ュー リ 点 の 通 
山 を 判定 し た . 試料 の 冷却 速度 が 速い の で , 時 効 時 間 の 原点 
は 高周波 を き っ た 上 間 に と っ た . 完 電界 を 加え る と き は , を そ 
の 直後 に 加え た . 

実験 結果 : e, tan 6 は 定 電界 の 有無 に は 特に よら ず , 時 間 
の 対数 に 上 比例 し て 減少 する . その 割 合 は これ まで の デー タ と 


ws qu 


] 一 致す る . 電気 伝導 度 は 定 電界 の な い 場 合 つね に 減少 する . 


定 電 界 が ある 場合 は 極小 を 示す 点 が 存在 する が , その 位置 は 
試料 と よっ て 異な り , 15kV/cm 以上 の と き 4100 時 間 ; 


8EV/cm の と き 200~450 時 間 で あっ た . 定 電 界 を か け な い 


で 100 陸 間 経時 変化 させ た 場合 , ヒス テリ シス 曲線 の 飽和 に 


要する 電界 が 増し , 10 kV/cm に お ける 最大 分 極 値 は 約 15 欠 


減少 する . 2kV/cm 以下 の 交流 電界 で は ヒス テリ シス 曲線 の 
中 央 部 の くびれ が 見 られ た . 試料 を 高温 に 保つ っ か; 大きな 変 流 
電界 を 加え る と 約 1 時間 位 で と の くびれ は 消失 する : 定 電 界 
を か け て 経時 変化 させ た と き は 一 般 に くびれ は 見 られ な い 』 
以上 の 実験 結果 か ら 考 える と , 格子 欠陥 お よび 不純物 の 叉 
的 が 時 効 の お も な 原因 で は な か が か ろう か と 思わ れる . す な わ 必 
キュ ー リ 点 以 上 で 乱雑 で あっ た 格子 欠陥 の 分 布 が , キュ ー リ 
点 以 下 で は 分 域 の 発生 に 伴い 徐々 に た 変わる. と うし で 次 陥 が が 
詞 在 化す る よう に な る と , 分 域 台 は その 位置 に 固定 さき され, 徳 
唱 中 の ある 部 分 は 外 電 場 の 方 向 に 向き えな く な る も の ど 考 た 
られ る . と れ は 実効 的 に 電場 が 増し た と と と 等 価 で ある : ど 
Ct 


異な る た め に 生ずる も の と 解釈 で きる . また 次 陥 の 局 在 化 ば 


常に 何ら か の 機構 で 伝導 度 を 低下 させ る 伝導 度 が 極小 を 経 ~ 


た 後 , 再び 上 昇 す る の は 別 の 原因 , すなわち 試料 の 劣化 な ど 
に よる も の で あろ う . (富田 委員 ) 


新しい 全国 市 外 〆 イ 7 ヤル 番号 計画 
O. Myers : “The New Nation-Wide Telephone 
5 Numbering Flan¥; AI.E.'E. “Comm. & Elec: 
E tronics, 52, p 673, (Jan. 1961). 秋山 稚 記 EE 


OI 
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) 米国 に お ける 電話 機 の 数 は 最近 予想 外 の 増加 を 示し , 1950 


< ~60 年 の 10 年 間 に 4 千 1 百 方 台 か ら 7 千 1 百 万 台 に も 増し 
記 a Si ha 


うこ と と が 予想 さ は る に 至っ た , 本 文 は この よう な 事態 に 対処 


し て 計画 され た 新しい 番号 方 式 に 関す る も の で , 従来 の $ の 


に 比べ る と 特に 区 域 符号 た 対す る 融通 性 が 高め あれ, 容量 を 


大 幅 に 増加 され て いる 。. 


新 計 画 で は 従来 の 方 式 と は や や 異な り ,- 表 1 に 示す まう に 


すべ て の 市 外 局 に 対し で 一 様 な 方 法 で ダイ ヤル する 方 式 を 採 
っ て いる .。 と の 表 で A は 2~9, は 0~9 の 数 字 を 示し , ま 
た AB は Of 人 和 fce Tetter で ある . 表 に 示す よう に 新 計 画 で は 


すべ て の 市 外 番号 に 対し て 最 簡 に 1” また は “0" が えら 


s は 電場 の 関数 と し て 減少 する 傾向 に ある か らち 7 欠 7 、 
陥 の 局 在 化 と と も に 減少 し て ゆく と 考え て ふし ぎ は な いき WE 
ステ リ シ ス 曲線 の ぐ くびれ は , 領域 に よっ て 欠 除 の 移動 方 向 准 
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表 1 新 番 号 計画 


終 局 段階 | 初期 段 隊 
自 区 域内 DD.D. | 1+AXX+4N (1)+ABXx4N 
mie (Numbers) 
ゃ 特殊 市 外 10+AXX+4N 0+ABX+4N 


民 域 外 D.D.D. |1+AXX+AXX+4N | 1)+49: ダ +ABX+4N 
ゃ 特殊 市 外 |10+AXX+AXX+4N |10+40X ズ +ABX+4N 


|[ れ て ある . この 中 の “0” は Person to Person, Collect, 

Credit card な どの 交換 手 を 必要 と する 特殊 サー ビス に 対す 

る で の で ある 。 た と えば 従来 の 方 式 で は SxS 局 か ら 市 外 局 
請 の ム の 接 続 に 3 字 を 要 し 最大 13 敷 字 を 使用 し た の に 対し , 新 
RN 方 表 で は すべ て -- 様 に “1” また は “0” を 付加 し て 11 数 字 
調 語 以内 と し て いる . し た が っ て 市 内 呼 と の 区 別 も 明り ょ う で あ 
証 主 | り 泥 乱 で 少な く な る と 言わ れ て いる . と の 計画 に は , 現在 の 
番号 方 式 か ら 新 し い 終 局 の 方 式 へ の 移行 が 順調 に 行ない 得る 
まう な 十分 の 考慮 も 払わ れ て いる 


電話 トラ ヒッ ク に 対す る 推移 確率 
V.E. Bene§s: Transition Probabilities- for 
ebphone= Lraffic®, BIS.T:J. 39; 5, p 1297, 
有 | ミ (Sept. 1960). 福田 途 宏 訳 [資料 番号 5394] 

有 有 | の 生起 間隔 が 互い に 独立 で 一 般 な 分 布 4(-) に し た が い , 
; 保留 時 間 が 指数 分 布 と し た が うぅ 回 線 数 N の 即時 系 に お いて , 
; 時 刻 * ゃ 7 に お ける 回 線 使用 数 を NC) と する と き , 推移 確率 

PNCGG- の = ヵ nNCO+)=m}) に つい て 考察 , まず 最後 の 呼 
な が 発生 し て か ら 時 刻 4 まで の 経過 時 間 を »( う と する と き , 
マル = フ 過 程 {NC の , ッ (の) に つい て 議論 . 
| 呼 の 発生 時 に 々 回 線 使用 の 状態 を R, と か き , 時 間 間 隔 

0, の | 内 で 太 , の 起こ る 回 数 を Q,.( の es 


= b= (1) a 


: bXCs) : 放 が の 

| と する と き 」 定理 1 で は 4AC・) を 絶対 連続 と し て , EtzN ペ dt の} 
< た だ し ゃ は 竹 意 の 変数 ) と 5.*Cs) と を 与え , と れ か ら 上 記 
の 推移 確率 の ラブ ラス 変換 を 求め る 方 法 を , 呼 の 生起 が ボア 


iseitsninsi 


ドン ネル ゲ ダ 1 オー ド と トラ ンジ スタ を 
組み 合わ せ た 論 理 回 路 
3 R.W. Rade:Logic Combines Tunnel Diodes 
[twith Transistors”’, electronics 34, 9, p 46, 
= (March 3, 1961). 小柴 典 居 訳 [資料 番号 5395] 
と に ジン ジス * の 分 炊 愉 果 を 相 み 人 


$ Faveg 


、 oF 0 a 
で ある . 半 者 は これ 


また , カナ ダ , アラ スカ , ハワイ な どの 米国 本 主 外 へ の 接 
続 , PBX ダイ ヤル イン 方 式 , 電話 回 線 を 用 いた デー 伝送 
な どの 種々 の 新しい サー ビス の 目的 の た め に も 予想 外 の 区 域 
符号 , 局 符 号 の 増加 が 必要 と な っ て き て いる . と この よう な 事 
情 を も 考慮 し て 新 計 画 で は 将来 の 発展 に 対す る 融通 性 を 高め ; 
る た め 【c 従 来 の 方 式 と は 異な り , 特に 符号 の 形 か ら 区 域 番号 
と 局番 号 の 区 別 を っ つけ る と と は し て いな い . すなわち 加 ス 者 
増 に つれ て 区 域 数 を 増す 場合 に は 適当 に 局番 号 の 数 を 減少 さき J 
せ , 全体 と し て の 収容 能力 を 上 げ て 行く の で ある . 最終 的 に 
は 最大 800 まで の 区 域 数 を と る と と が 可能 で ある . も ちろ ん 
区 域 番号 と 局番 号 が 重複 する 場合 に は ダイ ヤル 枚数 の 検出 な 
どの 特別 な 処置 は 必要 と な る も の と 思わ れる .. 

新しい 番号 計画 を 遂行 する た め に は 交換機 に 対し て ゃ も 背 つ 
か の 新しい 機能 の 付加 が 必要 で あり , その 研究 も すでに 落 手 "7 
され て お り , その 一 部 は 局部 的 で は あぁ る が 実施 に 移 ヌ きれ て wT 
る : (秋山 委員 ) 


ッ ン 過程 に と し た が う 場 合 に 示し て いる . 
定理 2 で は 4A(-) が 連続 な 微 係数 を も つも の と し て {NG⑦ 
(の 】 の 定常 分 布 の 母 関数 を 求め る . 
定理 3~5 で は 太 。 か ら 太 。 へ 移る 時 間 間 隔 を cm, と し 
て こと れ を 再生 理論 的 に 考察 , 定理 5, 4 で は "A(・)〉 が 周期 的 
で ある 場合 と し か ら ざ る 場合 に つい て 
lim P,{NCG4—0)=n}, t>00 
を 求め て いる . 
以上 の 議論 の お も な 応用 と し て は , 第 1 に トラ セッ グ 測定 
の 際 の 標本 誤差 に 関し て , : 
MT = [Nat 
と お くく とき, AMC) の 分 散 を 求め て いる 
第 2 の 応用 と し て , 上 記 ト ラ ヒ ッ ク 系 より あふ れる 呼 の 生 
起 状況 を 再生 過程 と し て 求め て いる 5 
また 第 1 の 応用 の 詳 論 は 同 著 者 の B.S.T.J. Jan. (1961), 
p 117 に 述べ らち れ て いる (藤木 委員 ) : 


。 は 
T= (I, 
同様 に 入力 の 谷 電流 7。 は , 
Tr=Q1—0)I, 


と な る . すなわち 入力 回 路 の 電圧 電流 特性 は 図 2 に 示す よう 
i PAR RN RCRA 

1 が ある . 

図 3 は 非同期 2 入 
力 論理 積 回 路 の 構成 
を し た TDTL で , 
入力 回 路 の 動作 点 お 

よび 出力 電圧 は 図 4, 
図 5 に つい て 表 1 yy 
な 
定 電流 源 で 駆動 さ 
れ て いる と , 一 定 電 


ed 
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表 1 流 が 維持 され て いる か 

入力 動作 点 ら , 速度 は トラ ンジ スタ 
( 図 4) 寺 

に 左右 され な い . し 

定 電流 源 と みな し うる た 

め に は , 高い 信号 電圧 が 

必要 で ある か ら , トラ ン 


図 6 


Vi V2 Ww 


ジス タ の し ゃ 断 周波 数 が あま り 影 響 し な い 範囲 の 近似 定 電 流 
駆動 で 妥協 する こと に な る , Ge np» メサ トラ ンジ スズ どど) 
GaAs トン ネル ダイ オー ド を 組み 合わ せ て 行なっ た 実験 で 
は , スイ ッ チ 時 間 は 0.7ns で あっ た . スイ ッ チ 時 間 を 短く 
する た め に は , Ve。,Rz, お よび 7。 を 適当 に 選び , ベー ス 電 
流 右 。 で トラ ンジ スタ が 飽和 し な いよ うに し な けれ ば ぼ ば な ら な 
い , 

ュ レ クタ 々 側 か ら 出 力 を と れ ば 机 定 が で きる 
が , 直流 電圧 を 相殺 し な けれ ば ぼ な ら な い . 
図 6 は 机 定 排他 論理 和 回 路 (Negated ex= 
clusive OR) で , 太 , の 値 を トン ネル ダイ 
オード の 負 抵 抗 の 絶対 値 よ り 小 に 選び , スカ 
電圧 電流 特性 の 点 1 と 2 を 用 いる . と の 場合 - 
の スイ ッ チ 上 時間 に つい て は 触れ て いな い . 

(川又 委員 う 


非線形 制御 系 の 質 の 問題 
A.M. Letov : ‘“: The Problem of Quality for 


5 Quadratic Metric”’, Trans. I.R.E. CT-], 4, 
Ep 469, (Dec. 1960). 戸田 大 訳 [資料 番号 5396] 
。 つ ぎの 特性 を も つ 非 線形 制御 系 を 考え る . 
Ls= 3 bit fi 0) 
(=i 2 ee ,2) ( , 前 
と の 制御 系 に つい て , 位相 空間 の 代表 点 の 原点 か ら の 距離 
R$ ニタ aziz の 動向 に より , と の 系 の “良さ” ( 質 〕) を 諭 
じ よ うと いう の が 本 論文 の 眼目 で ある . 
(① 式 に お いて 了 ナ , は 有 界 , 原点 を 含ん で 定義 され て いで 
Cree 0;0 の =0 FC RR 
を みな た し て いる . また - 6a, ププ + は 7 個 の 任意 パラメータ を 含 
むと する . と の と き 系 の 質 の 問題 は 時 間 的 に は 
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(1) う 各 パ ラメ ー タ の 1 組 に 対し て 
RW 
RO) 
が 成立 する が (time of conditional attenuation) を 求め る 
らら, 

(2 う が が 及 が を (*** は 一 定 値 ) で ある よう な パラ スー タタ の 7 
組 の 集合 で 定め る と と . | 

空間 的 に は - overshoot の 大 さき を 評価 する と と , と 定義 で 
きる . 

上 記 の 問題 を 解決 する た め , 本 論文 で は , RC⑦ の 方 程 式 を - 
導き , 系 の 安定 性 , RC の の 評価 式 お よび (1) が 線形 の 場合 に 1 
器 * を 求め る 式 を 与え て いる . 最後 に Bulgakov が 与え た 非 = 
線形 制御 の 問題 を 例題 と し て 取扱 っ て いる 

と の よう な 考察 は , 最適 非線形 制御 系 構成 問題 の 基礎 と し 
て 有用 で ある . ( 文 委員 ) 
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PABX に お ける トラ ヒッ ク 測 定 
P. Gonschior : “Traffic Metering in PABX’s”, 
= 義 三 訳 [資料 番号 5397] 
全国 加入 者 市 外 ダ イヤ ル の 実施 は , 全長 距離 呼 の 70~80 
を PABX 間 の 呼 が 占め る 事実 , さ ら に は 最近 に お ける PABX 
へ の ダイ ヤル ・ イ ン の 増大 等 と 相まって PABX に お ける ト 
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ラ ヒ ッ グ 測 定 の 重要 度 を 公衆 網 に 劣ら ぬ も の と し て 来 た . 
PABX 用 の トラ ヒッ ク 測 定 器 は イン パル ス 接 点 付 呼 量 計 , 
15 分 ど と の 呼 量 を 記録 する トラ ヒッ ク 記 録 印 刷 器 , 保留 時 間 < 
測定 器 (を 計 う , 全 話 中 度数 計 (ATB 計 ) の 4 種 で 公衆 局 用 

と 本 質 的 な 相違 は な い . : 
大 PABX で は 大 自動 局 同様 上 記 測 定 器 類 は トラ ヒッ ク 測 7 
定 架 に 集中 実装 & 札 る が , 内 線 500 以下 の 小 PABX で は 特 
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* は 
財 ま 3 PABX へ の ダイ ヤル ・ イ ン 
が ーー 一 公 穴 電話 施設 へ の 1 問題 一 一 
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,_ 
V, § Fernsprechanlagen 1 Siemens 2, 34 EL. 
p745,(Nov. 1960). 藤木 正 也 訳 [資料 番号 5398] 
\ 加入 者 市 外 ダ イヤ ル が 国際 間 に ま で 発展 し つつ ある 現在 市 
| 外 通 話 の 70~80 が 着 信 す る PBX 扱 者 の 応答 ・ 接 続 の 層 
滝 5 誤 接 等 は 加入 者 の 不満 の 種 で ある .。 ダイ ヤル ・ イ ン 
| て DW) の 採用 に より こと れ は 解消 され 同時 に 回 線 保 留 時 間 も 短 
有 有 細 さ れる 本 論文 は DW 実施 時 考慮 すべ き 2 問題 と , 35 年 
| で ち た る ドイ ッ で の DW の 歴史 ・ 経 験 に つき 述べ た も の で 
に を ある 
内 株 番号 の 付与 法 。 局 加 入 者 炒 と PBX 内 線 数 の 比率 に 
9 する 名 国 の 統計 ・ ド イッ で の 内 線 数 10 以上 の PBX の 比 
3 | 半 ・ 孝 市 の 規模 と PBX の 普及 率 の 関係 等 より DW に よる 
番号 増 は 50~100 2 と 推定 され る . 番号 付与 法 と し て 内 線 
| 苫 き る を 公衆 綱 の 番号 に 含め る 連 け い 番 号 方 式 (Gebundene 
和 有 Numerierung, GN) と , PBX 秋 み の 後に 内 線 に 必要 な 析 数 
を 付加 する 独立 番号 方 式 (Freien' Numerierung, FN) が 
i えら れる . ドイ ッ で は FN に 属する (市 内 番号 析 数 一 2 衝 ) 


ON 


ww 
* 
rt 


i. 6ke スペ ー シ ン グ 12+12 形 12 通話 路 ミ 

4 トラ ンジ スタ 化 電話 方 式 i 
3 G. Fuchs, J. Boulin:“Systéme téléphonique- ミ 
eeories a 13 voies, du type 12+182 bat 
Sespacement de voies de 6 kHz"”’, Cable & Trans. i 
LN 1 jp 72, (Jan. 1961). 高橋 一 雄 記 CR 


で 2+12 RR NE ts 
.) 叩 只 を 4kc か ら 6kec に 拡大 し て 端 局 装置 の 価格 低減 を 図 


= x 5, 周波 数 帯域 の 拡大 に 伴う 線路 損失 の 増加 は 中 組 区 間 を 短 
3 Ok と れ を 補う こと th る . し た が っ て 中 継 局 数 は 増え 


at 1 (中 継 台 ) を 用 いて いる . 運用 上 GN は 公 


, 近 隔 給電 の 採用 に よる 価格 


殊 の 可 搬形 測定 器 の 方 が 経済 的 で ある . 後者 は 呼 量 計 な 計 「 
・ATB 計 用 と , 記録 印刷 器用 の 2 つの 計器 函 に 分 か れ , 24V.1 
48 V 局 で は さら に 60V 用 整流 電源 が 付加 され る . 大 PABX 
で は 。 一 般 に 次 換 機 側 に 測定 端子 が 設け らち られ て いる が , 小 
PABX, 特に 内 線 100 以下 の 場合 に と は, と の 種 端 子 が 設け ら 
れ て いる と と は 稀 で ある . と の よう な 次 換 機 で は で て 継電器 の 
接点 を 利用 で きる と き は 問題 な い が , と これが 不可 能 な 場合 に 
は 平形 継電器 の 鉄心 ビ ネ ジ 留 す る 補助 接点 を 用 いる か , 図 の 7 
よう な 接続 回 路 を 付加 する . 接続 回 路 は 高 抵抗 の 有 極 継電器 
補助 継電器 各 24 個 と 付属 回 路 よ り 成 り 1 つの 補助 ( 接 続 函 ) 
に 納め らち られる. 補助 継電器 の 接点 は 呼 量 , 呼 数 , 全 話 中 度数 , 
全 話 中 時 間 の 記録 に 使用 され る . 接続 歯 の 24 個 の 入 端 子 は 広 
い 用 途 に 適する よう 4 群 に 分 けら れ て いる が , 回 転 形 の ボタ 
ン と スイ ッ チ に より 和 群 間 の 併合 は 自由 で ある . ' 
2 つの 計器 函 と 補助 函 間 の 相互 接続 は 巻 付 端子 また は プラ マ 
グ に より 簡単 迅速 た 接続 する と こと が で きる . て 療 木 委員 ) 


徐 網 の 番号 計画 に 制約 され る た め 柄 通 件 に 芝 し い が , 和 枚数 の 
統一 ・PBX の 大 呼 量 が 公衆 交換 階 構 を 少数 し か 通ら ぬ と い ; 
う 利 点 が ある . 第 2 の 利点 は FN で も も ちろ みん 実現 可能 で あ 

る . 技術 面 よ り は 公 先 網 の 交換 機 が レジ スタ の 著 積 能力 等 よ 

り 一 定 桁 数 し か 転送 で きぬ と き は GN 以外 に 方 法 が な く 』 

DW の 実施 も 大 PBX に 限定 され る . GN に よる 大 規模 の 
DW の 実施 に は レジ スタ の 改造 等 の 大 出費 を 要する が 回 線 使 
用 率 の 向上 で 償 わ れ よ う . FN は 公 夷 網 が 任意 枚数 を 転送 で 

きる と き に は 常に 可能 で ある . 直接 制御 方 式 は も ちろ ん , 問 
接 制御 方 式 で も , 巡 環 蓄積 方 式 EMD-M), また は 区 間 ご と 

に 設け た レジ スタ に よる 区 間 別 ボ ポーズ 間接 続 方 式 の 採用 で 実 
現 で きる .。 た だ し 後者 を 現用 方 式 で 行なう に は マー カ ・ レジ 

スタ の 制御 統 囲 を 非常 に 小さ くす る 必要 が ある 区 , 変 換 方 式 が 
ESK・ リ ー ド 形 半 電子 より 全 電 子 へ と 進む に つれ 高度 の 集中 
制御 が 可能 と な ろう . 新 方 式 の 実用 化 に あたっ て は 常世 FN 
が 可能 な ょ うに 考え て お く 必 要 が あろ う 

. DW 呼 の 課金 に 関連 し て , (1①). PBX に 入っ た と きよ ょ より 
課金 , (②). 内 線 応 答 時 より 課金 , (3). 内 線 話 中 時 の 扱 者 
へ の 自動 転送 , (4). と の 転送 を 全 通 話 に 行なう か 市 外 着 信 
呼 の み と す る か 等 の 諸 問 題 が ある が , すべ て 運用 上 の 問題 で 7 
技術 的 に は いずれ も 可能 で ある . ( 下 木 委員 う 


低減 に よ ょ っ て 充分 経済 性 を 維持 する こと が で きる . か か る 観 〕 
点 か ら と と に 人 述べ る 12 方 式 が 開発 され た . 本 方 式 は 6kc 
スペ ー シ ン グ の 4Xx3 変調 方 式 で , 低 群 は 12~84kc, 高 格 は) 
96~168kc の 12 チャ ネル で , 通話 路 搬 送 波 は 12, 18, 24, 
30 kc, 前 群 搬送 波 は 72。96 kc, 本 搬 送 波 は 180 kc, 信号 周波 
数 は 4.3kc で ある 、 と れ ら の 搬送 波 は 1440 kc の 水 唱 発振 っ 
器 か ら 分 周 し て ,。 マル チバ パイ プレ ー タ を 動作 せしめ て 得 た 短 
形 波 を 使用 し 、 1 鉄 保 12 敵 局 分 の 供給 能力 を 有する 変調 器 は ーー 
積分 ろ 波 器 変調 器 を 採用 し て ろ 波 器 を 含め た 変調 損失 を 2dN 
以下 と する と と が で き , 受信 系 の 前 群 増幅 器 を 省く と と が で 。 
きた . 中 継 器 は , 遠隔 給電 遠隔 監視 方 式 の 双方 向 中 継 器 で 装 。 
荷 4 区 間 ど ご と に 装荷 線 給 と 同じ 場所 に 埋設 され , 1 人 筐 体 に 12 
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図 1 460m の 線路 長 で 60kc で 測定 し た 同 皿 対 と 高周波 対 間 - 図 3 7.3km の 9 増幅 区 間 で 160 kc で 測定 し た 商 周 波 対 fi 
近 端 漏 話 減 論 量 2 の 分 布 曲 線 近 端 漏 話 減 誤 量 P の 分 布 曲線 
1° 同 邊 対 と 16 カッ ト 有 高周波 対 間 で 測定 最小 値 : 6.4N 平均 電力 :8.5N 
最小 値 : 14.0N; 50% : 15.7N : 
2° 同軸 対 と 22 カッ ト 層 高周波 対 間 で 測定 
最小 値 : 14.7N; 50% : 16.2N 
9 0 1 1 
図 4 8 増幅 局 の 点 で 160 kc で 測定 し た 高周波 対 間 の 第 3 回 線 ご 
氏 2 7.3km の 9 増幅 区 間 で 160 kc で 測定 し た 高周波 対 聞 の i Ee 7 
般 漏 話 湊 座 量 1 の 分 布 曲線 EE i ta 
最小 値 :7.8N 平均 電力 :9N 見 出さ れ て いる . (」) 高周波 対 間 の 総合 漏 話 減 衰 量 は 増 性 点 


シス テム 収容 可能 で あぁ ある. 本 方 式 の 実験 区 間 と し て 使用 し た 
マル セイ ニー ツー セン 問 ケ ー プ ブル は 1.18/4.43 mm の 標準 同 
軸 5 対 と , 0.9mm 対称 対 38 カッ ド (内 層 16, 外層 22 カッ 
ド う ) か ら 成 る 複合 ケー プル で あり , その 中 継 区 間 長 は 対称 対 
| が 7.3 km, 同軸 対 が 6km で ある 本 論文 に は 本 ケー ブル に 
つい て 実測 し た 各種 漏 話 の 統計 的 デー タ を 示し て お り , それ 
を 図 1~ 図 4 示す. 本 ケー プル は 複合 ケー プル な る 故 同軸 
対 と 対称 対 と の 共存 に 起因 する 漏 話 を 特に 問題 と し て 詳 述 し 
' で いる . 同軸 対 を 第 三 回 線 と する 漏 話 に 関し て つぎ の 法則 が 


er 


の 双方 で 測定 し た 接続 前 の 第 3 回 線 近 端 漏 話 減衰 量 の 和 に 等 


し い . (2 第 3 回 線 近 端 漏 話 減衰 量 の 周波 数 並び に 線路 長 特 
性 は , 対称 対 聞 の それ と 同様 の 法則 に し た が い , 
ル 合 成 の 法則 に し た が う . 


cis E12 方 式 の 総合 雑音 を 評価 し て いる 


3 
また ベア クト 


業 


ミ , その 結果 の み を 記せ ば 装置 に よる 雑音 230pW』 線路 Ei 


eS 486pW, 合計 716pW (とこ れ は 420 km の 均 二 線 
路 に 対す る 値 ) で 1km あたり 1.7pW と な る . ? 
(飯田 委員 ) 


12+12 形 ・12 通話 路 電話 方 式 に お ける 
トラ ンジ スタ 化 線路 装置 


J. Aubert, J. Brune et M. Sabine-: “Eguipe- 


sments de Ligne Transistorisés pour Systéemes 
= Téléphonigues 8 12 Voies, Type 12+12”, Cable 3 
ミミ & Trans. 15, 1 
ョ [資料 番号 5400] 

- 真空 管 を トラ ンジ ラス タ に 置換 え , 中 継 区 間 が 3.5 ネー バ の 
、 減衰 の 場合 お よび 6.5 ネー パ の 減衰 の 場合 の 無 装 荷 ケ ー プ ブル 

。 折 送 装置 で , 中 只 は 2 Nr 1 id 


,p 51, (Jan. 1961). 伊藤 守 訳 


iii 


る 双方 向 中 継 器 ( 図 1) を 採用 し , 120kc に お いて 3.5 ネ = ペ 」 


の 減衰 を 有する 1 増 同 区 間 は , 装荷 線 給 挿入 区 間 の 1830m5 
区 間 分 で , 0.9 
致 さ せ て いる . 線路 送出 相対 レベ ル は 一 1.45 ネー パ ペ で , 計算 


上 の 線路 雑音 は , 線路 装置 を 含め 2.04pW/km で ある . 中 継 
器 は 反 結 合 の ルー プ 2 個 を 有する の で , 帯域 内 ルー プ 減 衰 量 


は , 帯域 内 最大 許容 偏差 の 点 か らち ら 1 ルー プ あ た り 0 く と も 7 
6 ネー パ 以 上 の 値 が 必要 で ある ( 図 4). 
遠隔 給電 方 法 と し て , 交流 , 直流 方 式 お よび 直 , 並列 方式 


が ある , そ れ ぞ れ 一 長 一 短 あ る が ,。 と と で は 50 c/s 並列 給電 方 ー 


ミリ の 9.15 km の 長 さ に 相当 し 装荷 点 と どー 
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図 1 中 継 増幅 装置 の 簡略 図 
TTD: 差 動 変換 回 ; EE: 等 化 器 : RC1~6 : ケー ブル イン ビー ダン 
スズ 整合 回 路 納 ; F1~ーF4 : ろ 波 器 ; G:G 利得 の 増幅 回 ; A : 減 論 器 ; 
CL,C2 : 定 抵 抗 減 論 補 正吾 C3,C4 : ろ 波 器 イ ン ビ ピー ダン ス 補 正 器 : 
利得 お よび 滅 論 の 条件 : Ai+Ci+d@ y+2drp=G 
C+ ygL+2drp=G 
ここ に Cy し : げ 周波 数 に お ける 増幅 区 間 の 減 論 量 
@ rp : 差 動 変換 器 の 隣接 端子 間 の 減衰 量 


] 


式 を 用 い 軍 信 回 線上 で 遠隔 給電 する . 1 中継 あたり 電力 消費 
及 に 委 200 mW, 給電 長大 局 炒 は 4 個 で ちる. 中継 局 の 遠隔 監 
| 現に 主 局 , Pz か ら そ れ ぞ れ 伝 送 帯 城 を 利用 し た 志 」 お よび 
玉 ! な る 電流 を 送り , 中 継 局 で high Impedance で 取出 し 増 
| 揚 検 波 し , 検波 直流 で 中継 局 の 発振 器 を ュ コント ロール し て , 

| 正信 回 線 を 通じ て 主 局 に 障害 の 有無 を 送り 返す . 当 発 振 周 波 
有 有 | 数 は 中 継 局 ご と に 420 c/s1740 c/s 間 に 120 c/s 間隔 で 配置 


|| され た 周波 数 を 用 い , 
ける ( 図 2). 

中 継 局 の 設定 に は 種々 な 方 法 が ある . その 優 少 長短 を 述 
べ こと と で は 密閉 の た め ご ムタ イヤ の パッ キン グ を 使用 し た 
| 箱 の 中 に 12 シス テム を 収納 し , マン ホー ル 内 に 設定 する . 設 
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図 2. 中継 増幅 点 に お ける 障害 増幅 回 の 探知 装置 動作 原理 図 
Fi: PiP2 方 向 の 探知 周波 数 。 Fz: PzPi 方 向 の 探知 周波 数 
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図 3 マン ホー ル 内 の 配置 
1: 主 ケ ー ブ プル ; 2: 引込 み ケ ー ブ ル ; 3 : 4 個 の 出力 を 有 す さす る 
B55d 装荷 線 帳 人 能 体 ; 4: Rs 形 マ ン ホ ー ル 用 客 閉 室 : 5: 寄 閉 導 
入 用 真 錦 バ イブ ; 6: 密閉 用 蔵 圧 弁 :.7: 24 個 の トラ ンジ スタ 中 継 
増幅 回 用 密閉 條 体 ; 8 : 圧縮 訂 気 用 ボン へ ; 9: 仕切 室 


定 の 断面 を 図 3 に 示し てい る . 

その 他 , 減衰 量 7 ネー バ 中 継 区 間 へ の 適用 は 付録 に の さて で 
ある . プッ シュ プル 共通 増 編 器 (3.8 ネー バ ) を 用 いそ の 他 , 
伝送 2 方 向 に それ ぞ れ 前 置 増 編 器 (12 kc~60 kc, 2.5 ネー 
パパ , 72 一 120 kc, 4 ネー を 用 いる こと と に より , S/N 比 を 在 
利 に する こと に より 達成 し て いる . 


\ 


/ 


lz 


Station principale 
p 


EA 
琴 抽 琶 較 に NR 半 画 琴 9 
間 導 較 寺 玖 際 目下 琴 凍 


a 
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図 4 3.5 ネー パ 区 間 用 の 方 式 に お ける 中 継 増幅 
回 ルー プ の 全 減 衰 量 4 
1:120kc に お いて 3.5 ネー 増幅 区 間 ウ 


減 卒 量 ; 
0.9 ミリ 容量 38.5 nF/km 9.15 km 長 の 
急 線 対 


2: 反 結 合 条 件 お よび 究 定 度 条 件 の 結果 か 
ら 要 求 さ れる 減衰 量 

3 お よび 4:12 kc へ ~60 kc また は 72 kc~ 
120 kc 帯域 内 の 減 座 を 受け た 増 レ マ ル を 
幅 し て 測定 し た 値 
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並列 伝送 線路 回 路 納 

C.S. Gledhill : “Two-Path Transmission-Line 
Network”, Electronic Tech’gy, 38, 1, p 22, (Jan. 
1961). 丸 林 元 訳 [資料 番号 5401] 
の 論 文 は , 特性 イン ピー ダン ス 等 し く 長 さ の 異な る 本 の 
線路 を , 図 1 Ca) の ざこ と く 電 源 と 負荷 の 間 に 挿入 し た 場合 に 
つき 解析 し , こ の 回 路 網 を , ③ 広範 囲 の 負荷 イン ピー ダン ス 
に 対す る イン ビー ダン ソンス 変換 , お よび i) 帯域 除去 ろ 波 器 に 
応用 で きる と と に つき 論じ て いる . と の 方 法 は 図 2 る の ど ご と 3 
イン ピー ダン ス の 異な る 単 一 の 線路 に よっ て 行なっ た 場合 
比較 する と , 特性 イン ピー ダン ス の 代わ り に 線路 長 を 加減 - j 
れ ば よい の で , 実用 性 の 大 きい と こと が お も な 利点 で ある . 


Littiiiiiig 
tr 


Z 
1 (a) に お いて 記 zx と し , 線路 が 無 損 失 
の 場合 の 入力 イン ピー ダン ス を 求め る と 


2 
Ss 


FCeos8C4 +l)—cos CL] 
2zg[cos6C4 十 2) 一 1] 
十 7zrsin (4 十 ) 
+jsin (4+ C2 
と の 論文 に お いて は , zx= ァ 二 jz と お き , zs==1 な る 条件 

を 調べ , 整合 可能 な zx の 範囲 を スミ ス 図 表 上 に 求め て 」 了 
2 の 場合 と 比較 を 行なっ て いる . その 結果 , と の 方 法 に よる 
と 整合 範囲 が ずっ と 広く な り , さら に 負荷 インピーダンス 世 
此 ら か の 線路 を 付け 加え る と , 任意 の イン ピー ダン ス に 対 
て 整合 可能 な る と と が 示さ れる . 


y 0 


2 2 2 
図 2 
つぎ に 図 1(a), (b) に より 揮 入 電圧 比 を 求め る と , Zs=Z。 
な る 場合 
Ve 
VR’ 
1 {Scos Ch+) —eos CliD 4+j tsin Ch +) 
A [sin B+sin 8 2] 


Zs= 


(FS 
と な る , こ と これ か ら ,(⑤① 64=(2 ヵ 7 十 1)z 十 4 おま び GO① EZ= 
2 ヵ nzー ム 7。 の 場合 に は 分 母 が co と な り , 帯域 除去 ろ 波 器 と 
し て 使う と と が で きる . 論文 で は , と の よう な 動作 に つい で, 
さら に 調査 し , 通過 域 で 若干 損失 は ある が 充分 使 そ る ほら と を 
述べ て いる . また 並列 線路 の イン ピー ダン ス を ZZ。 で な い 俺 
に 選ぶ こと に より , 通過 域 の 損失 を 極め て 小さ くす る 方 法 選 
つい て る も 計算 が 示さ れ て いる (沢田 委員 う 


新しい ろ 波 器 を 用 いた 音声 周波 
多重 搬 信 装置 
B. Tennent: “Dnproved Multiplez Voice 
s Frequency Carrier Systems Using New Audio 
F Filters"”’, Trans. I.R.E. CS8-8, 4, p 258, (Dec. 
E1960). 川上 泉 訳 [資料 番号 5402] 
High 〇 @ 材 フ ェ ラ イト コア を 使用 し た 誘導 線 輪 と プラ スチ 
ッ ク フ ォ ル ム ・ コ ンジ ン デン サ を 使用 し た 音声 中 央 帯域 搬 
信 回 線 に お ける 高速 度 二 重 電信 に 適し た 帯域 並び に 帯 
域 阻止 ろ 波 器 が 設計 され て いる 
図 1 に 本 論文 の ろ 波 器 を 用 いた 音声 プラ ス 中 央 帯 城 
FM 電信 装置 の プロ ョ ッ クダ イヤ を 示す . 
従来 の 音声 プラ テ ラス FM 電信 装置 に お いて は , 400 
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中 央 帯 城 を カッ ト し た 場合 音声 エネ ル ギ の 損失 が わずか 8 
2 に 汰 少し 実際 上 音 の 明り ょ う 度 に は 損失 が な く な る 利点 が 
ある と と を 示し て いる . i 

図 3 に は 8 共振 回 路 に よる 帯域 通話 路 ろ 波 器 並び に 10 共振 
回 路 に よる 和 帯域 了 胆 止 ろ 波 器 の 実験 特性 曲線 が 示し て ある . こ 
の 曲線 か ら 章 声 お よび 各 通 話 路 間 の 漏 路 は それ ぞ れ 少な く と 
も 80dB あぁ あり, た と えき 実質 的 に は その 電力 レベ ル に 差 が ある 


RING MODULATOR 

OSCILLATOR 190¢ps (or 1360¢ps] 

BP FERRITE TRANSMIT FILTER Oe 
REPEATER COIL 


2-WIRE CIRCUIT 


c/s お ま び 2000 c/s を 低 域 並び に 高城 ろ 波 器 と に よっ て m2 Spekcn PEA 


それ ぞ れ カッ ト し て , 高 域 に 170 c/s スペ ー ズ の 電信 
回 線 を と っ て いる . Fletcher に よっ て 確か め あら れ た 
と こと ろ に よれ ば , 明り ょ う 度 は 音声 エネ ル ギ お よび 音 
の 明り ょ う 度 に 同等 の 影響 を 受け る . 
「「 図 2 に 示す ょ うに 2000 c/s に お いで 高 域 を カッ ト 
し た 場合 音声 回 路 に お いて は 1026 の 音声 エネ ル ギ と 
2426 の 音 の 明り ょ う 度 が 失わ れる . し か る に 中 央 帯域 
音声 搬 信 方 式 に お いて 1100 c/s か ら 1500.c/s まで の 
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図 1 音声 プラ ス 中 央 帯域 FM 電信 装置 
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に 対し 5 dB 余裕 ) を 目標 と し た . 線路 増幅 器 は D3a 6 本 


1562 海外 論文. 紹 , 介 


と し て も , 雑音 レベ ル ま で 減じ られ て いる とこ と が 
ね わかる. また 帯域 阻止 ろ 波 器 の 挿入 損失 は 0.5 dB 
に 押え られ て いて 音声 電力 の 損失 + 無視 っ る て と 
が で きる . つぎ に 同 図 の x 印 は 中 心 周波 数 より 
土 72. 5 cls 離れ て 20dB 以上 の 減衰 量 が ある こと 
と を 示し で いる . 

と の こと と は 受信 側 に この よう な る ろ 波 器 を 用 いて 
二 42.5 c/s の 周波 数 変位 の FM 電信 に お い 
170 c/s の チャ ネル スペ ー ス を 145 c/s て 減 
名 充分 漏 話 防止 に 必要 な 減衰 量 が と れ て い 
な し じ し て 良い, また 使用 フェ ライ トコ ュ コア の i 
ぼ 6000 c/s eiga 記 大 きく 


ある と 述べ て いる . ° 500 En "#800 oo 000 400 crs 


3 Mv バ 


図 2 系 域 カ ッ ト に よる 通話 の 明り ょ う 度 並び に 音声 エニ ネル ギ に 対す る 影響 
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図 3 中 央 葵 堪 FM 電信 装置 に お ける 音声 周波 ろ 波 叶 特性 曲線 (飯田 委員 ) 
= 12 Me 挫 送 方 式 の 中 線 機 器 
3K. Barthel u. W. Zitzmann: “Die Strecken 
5 -ausrilstung des 12-MHz-Trdgerfrequenz- s 
5 systems”, Siemens Z. 11, s 777, (Nov. 1960). ® 


s 軍 井 芳 治 訳 [資料 番号 5403] 
CECCITT ETE - > て 方 式 の 大 要 が 決定 され て いる 12Mc 
同軸 ケー プル 伝送 方 式 の シー メン ス 社 線 路 装 置 を 明らか に し 
だ 中継 距離 は 基 洪 4.65 km (最大 5 km) 自動 利得 制御 は 
4287ikc/s を 用 い 2 中 継 ご と に 挿入 し , 監視 お よび 給電 局 間隔 
は 約 100 km (24 中 継 ) で ある . 信号 レベ ル は 全 電 話 伝送 時 
最高 周波 数 一 13 dBm の 7dB プリ ェ ン ファ ィ シ ス , 複合 伝送 
時 カ レビ は 無 信 号 時 搬送 波 レ ベル 0dBm の 5 dB プリ ェ ン フ 
アジ スト ・ 電 話 は 一 13 dBm 平坦 で ある 、. 等 化 は 局 間 十 0.5 dB, 
約 100 km で 残留 ひずみ を 線路 等 化 喘 ( 反 衝 等 化 器 で ある . 
項 数 34) 記 よ っ て 寺 1dB 以内 と する と と を 目標 に し て い 
る 給電 電圧 は 24 中 継 の 場合 心 線 間 に 平 衝 1600 VCAC) を 
用 いる 。 回線 雑音 と {は 2500 km で 2500 pW (CCITT 勧告 


使用 の 並 列 3 段 増幅 喘 で 主 帰 軍 ] 量 23 dB, 局部 帰 選 量 14 dB 図 2 OT 
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利得 は 同軸 ケー プル 4.5 km の 損失 特性 に +0.1dB 以内 に 

一 致 さ せ て ある . 平坦 利得 増 己 器 は 同じ 真空 管 を 用 いた 2 段 
構成 の も の で ある . いずれ る ゃ も 入出 力 端 子 は 整合 を と り 反 射 係 
数 10% 以内 で ある . パイ セッ ト 増幅 器 は トラ ンジ スタ を 用 


いた . 複合 伝送 時 の 等 化 ひ ずみ の 補正 は 分 波 紅 を を 用 いて テレ 
ビ と 電話 と を 分 離し , それ ぞ れ 別個 に 等 化 器 を 所 太 ずる 
(沢田 委員 


PE 被 環 地 下 通 信 ケ ー ブ ル お よび 
PE 被覆 ケー ブル 用 防湿 壁 
H.C.S. Hayes : “Polythene-Sheathed Under- 
ground Telephone Cables”, p 250; D.W. Glover 
and E.J. Hooker: “A Maoisture Barrier for 
Polythene-Sheathed Cables”, P.O.E.E. 53, Pt. 
=4, p 253, CJan. 1961). 布施 嘉 一 訳 [資料 番号 5404] 

PE 被覆 地下 通信 ケー ブル 

Polythene (PE) 被覆 ケー プル に は 導体 の 絶縁 体 が PE の 
も ゃ も の と , 紙 の も の と の 2 種類 が ある . 本 文 は 両 種 の ケー プル 
の 長所 を 述べ , 実用 上 問題 と な る 点 に つい て 考 穴 し た も の で 
ある . 

PE 絶 線 PE 被覆 ケー プル は 現在 , 100 対 ま で の も の に 使 
用 され て いる が , さら に 多 対 の も の に 拡張 する た め に ケー プ 
ル の 特性 と , 使用 上 の 経済 性 の 研究 用 と し て 150 対 か ら 1000 
対 ま で の ケー プル を 約 30 マ イル に つい て 試験 中 で ある . と これ 
ら の ケー プル は 市 内 配線 用 に 使用 され る も の で , 電気 的 特性 
と ど 同 時 に 接続 法 に つい て も ゃ 数 種類 の 方 法 が 試験 され て いる . 

オォ オール PE ケー プル は 可 拉 性 に 富み , 軽量 か つ , 取扱 い が 
便利 で , さら に 腐食 の 問題 が な いと いう 利点 が あぁ ある. また 麻 
探 係数 が 小さ い の で ダク トー へ の 引込 み が 容 易 で , 通常 潤滑 剤 
を 必要 と せ ず , 従来 の 紙 鉛 被 ケ ー プ ル の 2~3 倍 の 長 さ を 引 
込む と と が で き , 建設 上 費 を 著しく 軽減 する とこ と が で きる . 少 対 
ケー プル は 接続 個所 に 防水 壁 が 設置 され て いる が , 多 対 ケー 
プル に な る と 多く の 困難 が あり ,。 まだ これ に 防水 壁 を 設置 す 
る 試み は な され て いな い . 浸水 事故 の 際 , ケー プル に 治っ て 
水 が 移 動 す る の を 防ぐ た め 隔 壁 を つく る 必要 が ある . 

紙 絶縁 PE 被覆 ケー プル は オー ル PE ケー プル と 同様 な 利 

「 点 が あり , 長い も の の 引 | 込み た 便利 で ある が , PE は 地 湿 性 
が ある た め 時 間 の 経過 と共に. ケー プル の 絶縁 抵抗 が 除 々 に 低 
る 

| 1954 年 一 1955 年 に Dover-Deal 間 の 9 マイ ル の 区 間 に 布 


EE 


設 き れ た ケー プル の 絶縁 抵抗 は , 1955 年 に ユマ イル に つい て 


モス クワ 大 学 音 枚 学 者 の 残響 室 の 研究 
a I.V. Lebedeva:: ‘Tnvestigation of the Moscow § 
5 State University Acoustics-Department Re 
verberation Chamber”, Akusticheskii Zhurnals 
U.S.S. R., 6, 3, p 326, (1960). 山本 照 二 訳 [次 料 
番 号 5405] 
| この 論文 は , モス クワ 大 学 音響 学部 の 残響 室 に つい て , 


si 


ーー の 坦 響 時 間 , 残 振 室 内 の 音 の 伝送 特性 , 室内 の 2 点 の 音 圧 の 相 


現 係 数 の 測定 な どの 問題 を 論じ , 残響 室 法 吸音 率 の 測定 に 必 


- 要 な 拡散 音 場 の 条件 を の べた 。. 
すす 同 RE I rm en: Fs 217 


15,000 MQ あっ た も の が 1959 年 に は その 1/3 の 5,000MQ 
に 低下 し て あり , まだ 低下 する お それ が ある . 
こと この ケー プル の 試 険 の 結果 , 紙 絶縁 PE 視 首 ケー プル 避 つ 
いて は , さら に 広範 囲 の 実験 計画 が 必要 で ある と いう 結論 
至り , 現在 41b/mile ( 約 0.40mm) お よび 61/。 lb/mile 
( 約 0.51 mm) の 導体 を 有する 150 対 ~800 対 の 試験 用 ケー 
プル が 布設 中 で ある . 


その 他 に 新た に 試験 的 な 中継 ケ ー プ ル が 5 ルー ト 計画 され 


てい る. RE 株 PE 六 下 の 内 面 必 Al テ ゴ プ 


ケー プル は , それ が な い ケ ー プル と 上 村 し で 級 1700 る 箇 
性 を 軽減 する と と が で きる と いう こと と が 工場 試験 の 結果 か お 
得 られ て な 

PE 被覆 ケー ブル 用 防湿 壁 

新 被覆 法 に よる ケー ブル は PE 披 覆 の 内 面 に 接着 され だ Al 

ー プ に よっ て 湿気 を し ゃ へ いし た も の で ある 。. 

テー プ は 厚 さ 
裏 打 さ れ て お り , 高温 の 被 相 過程 で , 被覆 と の 間 さ 強力 な 密 
落 が 生ずる よう に な っ て いる . すなわち , て この 薄 層 デー プ は 
PE 面 が 外側 に な る よう に ケー プル コア を 包み , PE が 被 殺 
され る と き 和 被覆 と テー プ 上 の PE 層 と が 燈 着 し , 被覆 内 面 の 
全体 た A テー プ を 接着 させ て いる . 


と の 処理 の 効果 は Sealing Factor で 推定 され て で て いる. ご 
れ は PE の み の 彼 覆 と 防湿 壁 の 施さ れ た 被覆 と を 同一 条件 の 


下 に お いて 湿気 が 透過 する 場合 , それ ぞ れ の 量 の 比 と し て 洪 


義 さ れ て いる . 測定 は , 試料 を ケー ブル が 布設 され た と 同一 
状態 に し て ケー プル か ら コ ュ コア を 取 除 き , 常温 の 水中 に E そ 浸漬 
そこ と で 透過 する 湿気 を 収集 , 計量 し て 求め る . 短い 試料 だ つっ) 


いて 行なっ た 実験 の 結果 で は 約 20 の Sealing Factor を 得 
た と の よう な 被 客 は 少なくとも 数 十 年 間 は ケー プル コア の 


絶縁 抵抗 を 保証 する だ ろう と いう と と が が 判明 し た : 3 


また テー プ は 電気 的 な eh と CS 役に立ち , さら に 
被 種 に 障害 が 発生 し た 場合 , 


と と が で きる . (中 村 委 員 ) 


は 9m* で あぁ ある. 内面 の 仕上 げ と し て は , 床 は タイ ルル 張り 器 
と 天井 は オイ ル ペ イン ト を 塗っ た 鉄板 張り で ある . 
m 厚 の 鉄筋 コン クリ 


秒 , 5000 c/s で 2.9 秒 


壁 は 230 


ー ト で , 建物 の 基礎 と | 
床の間 に 防 振 さ ム を 入 」 
れ 固 体 音 を し ゃ 断 し で 
いる . 補 の と き の 残 終 7 
時 間 は , 160c/s で 19 


で あり , 160~5000 c/s = : 
の 周波 数 範囲 で 吸音 放 1 
は 4 セー ビン 以下 で あ A 


約 0.003 イン チ で , あら か じ め .PE で 片面 が 


その 位置 の 発見 用 に も 利用 する "ーー 
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固有 振動 数 の 分 布 に 
つい て の 計算 結果 と 音 
圧 分 布 の 実験 結果 か 
ら , こ と の 室 で は 150 c/s 
以上 の 周波 数 で 十分 均 
ーー な 拡散 音 場 が 作ら れ 
る こと と を も と ふ め た . 

また 十分 な 拡散 音 場 
を 得る た め の 音 源 と し 
て は 震 音 (周波 数 変調 


Cross Section d-b 
図 2 
詐 う が も っ と も 適し て いる と と を 突 験 的 に も と め , と くに 変 


HMD 方 式 : ステ レオ 放送 の 一 方 式 

BE. Frank and J. Ratsch : “‘Das HMD-System, 
Ubertragung stereophoner 
Rundfunksendungen’”’, Elekt. Rund. 14, 
| =p 463, (Nov. 1960). 療 田 向 訳 [資料 番号 5406] 
8 と の ズ ステ レオ 放送 方 式 は 。 も っ ぱら VHF, UHF 帯 に 用 い 
Ky | られ る も の で , 時 分 割 片 波 変 調 形 コン パチ プル 立体 放送 方 式 
語 と よび 従来 の 時 分 割方 式 に 比較 し て 簡単 で 立体 放送 受信 に 
さい て 同期 が 必要 で な い 方 法 で ある . 

この 方 式 で 用 いる 副 搬 送 波 は , ブロ グラ ム 左 右 信号 の 差 信 
き に よっ て 振幅 が 制御 され る よう に な っ て いて , モノ ホ ニ = ニッ 


ITD) 
8 
に 1 
$ 
や 
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に 
“ 
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= 
= 
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罰 2 な 信人 っ を 伝送 する 場合 に は 副 搬 送 波 分 が 消滅 する . 


図 1 送 信 系 統 


i 磁気 録音 に お ける トラ ッ ク 幅 の 影 才 
DF: Eldridge and A. Baaba: “The Effect of 
 : ach Widith in Magnetic Recording”, Trans. 
eS EI.R.E. AU-9, 1, p 10, (Jan./Feb. 1961). 藤田 ミ 
| 向 訳 [資料 番号 5407] 

| 磁気 名 音 に おぉ いて , 録音 トラ ッ ク の 幅 を 変え る と , 再生 信 
; | 3 ラ レ ペ ル は トラ ッ ク の 由比 例 し , 背景 雑音 と S/N 比 は , 
に | ドク の 幅 の 平方 根 に 比例 し て 変わ る と と は 既に 報告 され 
避 い る こと の 論文 は , こと の 事実 の 実験 的 な 裏付け で あっ て , 
か も 0.0011 イン チ に わた る 数 種 の トラ ッ ク 幅 に つい て 
測定 窟 し て いる -. 測定 結果 に 基づい て 外 捜す る と , 信号 と 雑音 
デー タ 方 式 を 改善 する 周波 数 換 技 術 | 
Fs WwW. C. Hollis: “Freguency Convertion Tech- 
| 3 nique improves Telemetry System™”, electronics 
134;j 10, p189, (March 10, 1961). ot 


論 文 紹介 


調 周波 数 が 1 c/s, 周波 数 変 移 が 15 c/s と 10% の と きも > 


と ゃ も 良い と と を 示し た :』 
拡散 の 程度 を 知る に は , 室内 の 2 点 の 音 場 の 間 の 関係 を 調 
べ れ ば よい . 雷 音 の と き ヶ x の 政 離 だ け 離 れ た 2 点 間 の 音 圧 の 
相関 係数 RR は , R:.K. Cook ら に より 与え られ た 式 
1 Ks sin sin Koz 
イー SK?)| "oe “Kez 
た だ し _K。=CKi+K)2 
た K,,Ks:: 周波 数 の 極限 に 対す る 波長 定数 
で も と め ら れる が , と の 尺 を 測定 する 機器 を 用 い , 
も と め た 結果 と 計算 値 が 一 致す る と こと を 確か め た . 
(藤田 委員 ) 


実験 的 に 


表 1 に, 本 方 式 の 諸 定 数 な ど を , 図 1。 2 に , 送 受信 の 系統 を 
示す . (藤田 委員 ) 


図 2 受信 機 の 例 
表 1 HMD 方 式 の 諸 定 数 


ガ " 式 時 分 割 多 軍 方 式 

プロ グラ ム 人 伝送 形式 2 チャ ネル 

搬送 波 波 形 正弦 的 息 形 涼 

搬送 渋 周波 数 35 kc 

信号 振幅 比 和 , 差 信号 比 3:1 

搬送 波 振 幅 状 信 号 に て 制御 する 

変調 度 100% 

信号 伝送 周波 数 斑 30~15,000 c/s 

漏 話 (左右 チャ ネル の ) 20~38 dB 

モ ホ ニッ ク な 受信 に 対す 2.5dB (モノ ホ ニ ッ ク に 
る 雑音 の 培 加 16dB (ステ ビオ 受信 に 笠 し) 

200 c/s パン ド 幅 で 1% 
KF 0.8% BT 


の 比 が 1 に な る トラ ッ ク の 幅 は 1 で ある . また 実際 に 記録 
され る トラ ッ ク の 幅 は , 録音 シッド の 幅 よ り 0.001 イン チ ほ 
ど 大 きい と と が 見 出さ れ た 。. 

NRZ パル ス に つい て は ,1 イン チ あ た り 500 本 の トラ ッ ク ケ 
を 記録 し て も S/N 比 は 20 dB に 達し て いて , と の 結果 50000. 
ーー1000000 bit/inch* に ね た る 記録 密度 が 実現 で きた . 

ヘッ ド の シー ルド が 充分 で あれ ば , 再生 的 に 生ずる 記録 波 
長 の 長い 領域 の クロ スト ー ク は , それ ほど 困難 な 障害 に は な 
ら な いな お 信号 の 記録 波長 を 32。 ヘッ ド と トラ ッ ク と の 下 
雇 を d と すれ ば クロ スト ー ク の 相対 値 は , ほぼ 65g@/2 (dB> 
で 与え られ る . (立田 委員 う 


送信 電力 の 小さ い 人 工 術 星 や ミサ イル に は 方 向 追尾 形 の テ 
レ メ ー タ 方 式 が 必要 で ある . 追 必 アンテ ナ に 装置 し た 従来 の 
真空 管 前 置 増幅 器 で は 総合 雑音 指数 4~5 dB が 限度 で あっ 
た が , と と に 発表 し た パラ メト リッ ク 前 置 増 幅 器 は 薄 域 轄 
225~260 Mc で 2dB 以下 の 総合 雑音 指数 を 得 た . 
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SUM_FREQ 
BANDPASS 
FILTER 


IN ts 
225~260 Ms 
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BANDPASS 
FILTER 
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TERMINATION 
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一 つの パラ メー タ に よる 最適 制御 系 の 
シミ ェ ミュ レ ー タ に よる 研究 
R.J. McGrath, V.C. Rideout : “A Simaulator 

Study of a Two-Parameter Adaptive System”, 
Erans RE AC-B, 1 35, Feb. 1961). 波 日 
= 辺 倶 行 訳 [資料 番号 5409] 
本 論文 は 制御 系 の パラ メー ー タ を 正弦 波状 に 徴 小 誠 化 きせ る 
と と に より パラメータ の 変化 , 入力 の 変化 た 対し て 最適 制御 
する 方 法 に つい て の べた も の で ある . 
制御 系 は 図 1 に 示す よう に , ペラ メー タ 調 節 器 , 誤差 関数 


nt 


sai 


Desired 


市 販 の パラ メト リッ クダ イオ ー ド (/ ナ ==40 
ーー100 Gc) を 用 い 回 路 の 損失 を 補償 する た 
め , 3dB 程度 の 負 性 抵抗 利得 を 有する 上 側 
帯 波 変 換 を 行なっ た . 

と の アッ プ コ ュ ン バー タ の 利得 を 15dB を 
得る た め に XX バン ド に ポン プ 周 波数 を 選ん で 

雑音 指数 10 dB の ダッ ウン ュ ン バ ー タ を 後段 
に 用 いる と 約 1.5 dB の 総合 雑音 指 炒 が 得 ら 
4 れる 7 

図 (B) の Port 4 か らち ら クラ イス トン で 
ダイ オー ド VAR (450 ER) が ポン プ さ れ , 
上 側帯 波 砺 が 取り だ され て ダウ ンコ ュ コン バー 
タ に 入る . 図 (A) の よう に ダウ ンコ コン ペ ポー 
タ に は 方 向 性 結合 喘 を 通し て 子 。 成分 の 一 部 
を 加え て 了 + と 混合 し て 信号 周波 数 太 ! た 戻 
し ,。 クラ イス トン の 周波 数 変動 を 打 消 じ で 
いる . 

ダウ ンコ ュ コン バー タ は XX バン ド の クリ ズ 
ルミ クサ で , つぎ に グリ ッ ド 接地 形 広 帯域 2 
段 IF 増幅 を 行ない , 総 合 で 25 dB ' の 利得 を 
得る . 

こと の 前 置 増幅 器 は 電源 部 内 歳 で アン テ ナ 
機構 部 に 設備 で きる よう に 耐風 水 形 の ケー ズ 
に お さめ られ , 300 フィ ー ト 以内 の 境 隔 制御 
が で きる 制御 パネル も そなえ る て いる .. 

( 符 委員 ) 


発生 器 , プ フィ ル タ 。, 積 分 器 , 乗 算 器 より な る , 制御 し ょ うと する 
パラ メー タ は 正弦 波状 に 微小 変化 させ られ る . 変化 の 周波 数 
は 誤差 スペ マク トラ ム の 周波 数 より 低く ,。 パラ メー タ の 変化 及 
び 入 力 信 号 の 統計 的 性 質 の 変化 の 周波 数 より 高い . 
発生 器 は クン ネガ ティ ブ プ な 誤差 の 関数 て (た と えば 自 乗 誤差 う 7 
E(a) 


誤差 関数 
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a Mes 
KE) を 作 る . FG) の WWMME(E= FO=F | FPO) 

は 誤差 の 測度 で あぁ あり, 入力 の 統計 的 性 質 お よび 系 の パラ メー 
女 の 関数 で ある . 互 は 図 2 の ょ うに 近似 的 に 放物線 に な る . 

息 関 検出 器 は 本 算 器 と 積分 器 よ りな り , 鬼 動 信号 と フィル タ 
か ら の 誤差 の 測度 と を 結合 し , 正 を 最小 に する 信 
入力 お よび 他 の バ パラメータ の 変化 は 曲線 だ の 位置 と 形 を 変化 
させ る が , 常に 正 を 最小 に する よう に 働く . 制御 され る バラ 
メー 旭 が 三 つ 以 上 の 場合 は , 各 パ ラメ ー タ に 対し , 違っ た 鬼 


を 与え る . 


交換 則 お よび 結合 則 を みた す 2 進 演算 則 
に よる 論理 関数 標準 形式 に つい て 


P. Calingaert : “Switching Function Canonical 


3 Binary Operations”’, A.I.E.E. Comm. & Elec- 
= tronics, 52, p 808,(Jan. 1961). 浦 城 恒 雄 訳 [資料 
ミミ 番号 5410] 日 
| “4 衝 の ヵ 変 数 論理 関数 展開 形式 に つい て 論じ , 相互 間 の 変 
| 換 公 式 を いく つか の 記号 お よび 定義 を 導入 し 必要 な 定理 を 証 

放 明 す る と と に よっ て 示し て いる . 

2 変 数 論理 関数 は 16 ある が , 次 換 則 , 結合 則 を みた す も の 
‘Kk 計 に は exclusive or (4), and (人 ハ ) logical equivalence Cp) 
imcusive or (V) の 4 っ の 注 喝 上 な ある . その うち 2 つの 演 

KC 
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すま < 分 配 則 を みた す も の に は つぎ の 4 形式 が ある . 
5 ご 3 UNCovVw)=(auAo VCuNw) A 


- UN (oNw)=(uVy vA w) に 
uAlo dw)=CuAv ツ uw) の 
wll(or w= orluv w) “4D 


; REC NN 変数 論理 関数 の 標準 形式 展開 が 可能 で 
ha | ちる. いま 非負 刺 数 [を » 桁 の 2 進 表現 を し た 係数 で えら 
: ns 導 次 元 ベ クト ル を 7 と し , その 2 の 係数 を 6g 
a Fs 析 間 形式 と し て DW に 対応 し て 


0 
Ce* v fA 


= (Czar 04) C5 

"0 j 4 Zk 7 

7 . = A GAD = NV Cs4b う (6) 
2"-1 Rn-1 

; TO RR C7) 

3 = GVsD = V Ca Ab ) (8) 


の 4 竹 が あり, 5, (6) は 普通 , 和 標 準 形 式 , 積 標準 形式 と 
ば れ て いる が (7), (8) は Delta よ び Del 標準 形式 と 
さぶ 特 G (8) は 新しく 注入 され た 標準 形式 で ある . 1 っ の 
本 形 式 か が ら 他 の 標準 形式 へ の 座 換 公式 すなわち 上記 の 


0 下線 に よ る 不揮発 性 非 破壊 式 記 憶 装 置 
0 | C.G. Shook : “A Digital Static Magnetic Wire 3 
4 Storage with Nondestructive Read-Out”, Trans. | 


ミ LR.E. EC-10, 1, p 56, (March 1961). 系 飼 直 哉 


[eS ei ttttttetm Lrino nunemrc. 磁 ひ 
光 に よる 絢 柏 波 が 非 破 寺 式 読 収 を 行なう 形式 の 記憶 装 置 に 


es 


E 訳 [次 料 番号 5411] 
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動 の 周波 数 と フィ ル タ 々 以下 の ルー プ を 用 いる 
差 が パラメータ の 直 変 関数 で な く て も よい が , 
を も つと と が 望ま し い . 誤差 の 測度 と し て は 必ず し も ゃ 自 乗 詩 
差 を 用 いな く て も よい . と の 制御 系 で は 設計 に 際 し て 系 の >* 
ラメ ー タ に つい て 詳細 に 知る こと が 必ず し も 必要 で は な い . 

な お 本 論文 で は , 正弦 波 入 力 お よび ラン ダム 入力 に つい て 
理論 的 に 解析 し , 二 つ の 可変 パラ メー タ を 持っ た 三次 線形 系 . 
の アナ ュ コン に よる シミ ュ レ ーション の 結果 に つい て の べべ てい 
表 (関本 委員 ) 


ナ ,9, た 7 の どれ か が 分 か っ て いる と き , 他 の も の を 求め る 人 欠 
式 を 導く . 

その た め に z を 論理 ベク トル v を 一 般 の ベク トル (次 元 
数 は 同じ ) と し て xzxz=0 の と き それ に 対応 し た vx を 除い 
て 作る ベク トル 演算 yーv/k と , xr を 論理 ベク トル と し て ¢t, 
v を 一 般 の ベク トル (t,v の 次 元 数 の 和 が x の 次 元 数 ) と し 
た と き w=t, zlo=v に な る よう な ベク トル 演算 
wo 三 |t,u,v| を 導入 し , F(z) の partial difference と し 
て , つぎ の も の を 定義 する . 


p= 4 Falz,u;d 
ut (z= 4 Falz,u,b) (C9) 


た だ し 2(u) は ww の 次 元 数 を » と し て "Xvs で 示さ れる 
その 他 , 


[4 |=1(mod 2)=k=0 or k=2" a0) 

8) [mdad a 
の 2 式 を 証明 し て , それ を 用 いて 

eb Y |=1(mod 2) G2) 


な る 定理 を 証明 し て いる (xu><v と は すべ て の ょ に つい で 
Uk2>Uk の こ と ). 
つい で , A な る マト リク ス と し て , 


ai-[4], (8]2 mods ex snto) 


を 定義 する と 、 万 =A4A4 が identity matrixk と な り , し た 疾 
っ て A が self-inverse で ある と と が 証明 で きる . 

以上 の 諸 定 理 を 骨組 と し て 用 いて ナ ,9, ム か .t の あい だ の 座 換 
公式 と し て 


f=9=Ah=ACiF e) 3) 
h=Af=Ag=ip e' G4 
i=hpe=CAf)r =CAg)p e G5) 


を 注 く と と に 成功 し て いる . た だ し @ は 1,0,0,……0) な 
る ベク トル で ある . (中 山 委 員 ) 


つい て 考 失 し , 簡単 な 実験 結果 を 述べ て いる . 

図 1 は , と の 方 法 に よる 一 時 記憶 装置 の 原理 図 で ある . 還 
1(b) の ご と く , 磁性 材料 の 線 を 適当 な 間隔 の 領域 に 分 は, 
その 各々 に 書き 込み 巻 線 を 施す . 書き 込み は , 書き 込み 券 線 


に 情報 に 応じ た 極性 の 電流 を 流し て その 領域 を 磁化 する と と 
に よっ て 行なわ れる . 書き 込ま れ た 情報 を 読み 出す 場合 に は , - 
1(c) の ど と く 別 に 設 けら れ た 読み 取り 巻 線 に 電流 を 流す 。 


。 と の 場合 , 誤 "7 
ー つ の 最小 値 


I 


i で ぁ る . た と えば 3 出力 3 入力 回 路 で 
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RF 
どの 読み 取り 電流 に よる 磁 ひ ずみ 効果 で 発生 し た 弾性 波 は 
磁 線 中 を 伝 ぽ ん し , 各 々 の 領域 を 順次 振動 させ る . し た が っ 
て 各々 の 領域 に さら に 出力 巻 線 を 施し て と これ を 直列 に 接続 
すれ ば ぼ ば, 記憶 され た 情報 は 直列 的 に 読み 取ら ちら れ る. と の 読み 
取り は 完全 に 非 破壊 的 で あり , 実験 結果 に よれ ば 22x106 
回 の 読み 取り を 行なっ て も , 内 容 の 変化 は 認め られ な い . 
図 2 は 固定 記憶 装置 と し て 使用 する 場合 の 原理 図 で あ 
る . 図 2Ca) で は 情報 1 の 部 分 に の み 巻 線 を 施し て とこ れ を 
直列 に 負荷 へ 接続 する . 図 2(b) の 場合 は 情報 1 と 情報 0 
と に 対応 し て 各々 の 巻 線 の 極性 を 逆 た に し て 直列 に 負荷 へ 接 
続 す る . 読み 取り は , いずれ の 場合 も 図 エ と 同様 の 方 法 に 
よっ て 行なわ れる . 
図 3 は 数 種類 の 形式 の 各々 に つい て 簡単 に 実験 結果 に つ 
いて まとめ た も の で ある . 


多 出 力 論 理 回 路 の 計算 機 に よる 設計 
T.C. Bartee : “Computer Design of Multiple- 
= Output Logical Networks”, Trans. I.R:E. EC- 
=10, 1, p 21, (Mar. 1961). 当麻 喜 弘 訳 [資料 番号 
= 5412] 

組合 わせ 論理 回 路 を 設計 する 場合 , 回 路 の 簡単 化 と 言う 問 
題 が 実用 的 に 重要 に な る . た だ 一 つの 出力 端子 を も つ 回 路 に 


ur 


_ っ いて は 」 す で に 多く の 研究 が なみ られ る が , 多 出 力 端 子 を 持つ 
回 路 の 場合 , それ ぞ れ の 端子 に 関し て 単独 に 上 の ( 単 一 の 場 


合 に た つい て の ) 簡単 化 の 方 法 を 適用 し た だ け で は 不 充分 な の 


= EA 


ノー 一 ーー TEMPoRARyーーーー 


NYRR SSIES ETI rH J 
5 


a 


に 


(柴山 委員 う 


zi=abc+b'c’', z2=a'bc+b’'c’', zs=atTbc : 
と 言う 結果 が 得 ち られ た 場合 , それ ぞ れ を 単独 に 考え て いる 了 
りこ と これ 以 上 簡単 化 は 進ま な い . 


項 (それ に zs の 第 2 項 は z: の 第 2 項 ) を その まま 利用 で き 
る か ら , 全体 を and- or 回 路 で 構成 し た と き の Diode の 数 
は 少な く な る . 


木 論文 は 上 記 の 点 を 考慮 し て 。 多 出 力 回 路 を 簡単 化す る 手 


続き に つい て 述べ た も の で ある .- 簡単 さ の 尺度 と し て は (回 
路 を and-or また は _or-and で 作る と し て ),- (① 変数 の 数 
が 最少 , ② 項 の 敷 が 最少 , (3) 必要 と する Diode の 数 が 最 ” 


し か し , た と えば z=at+atc 
寺 abc と すれ ば , 第 2 項 は み の 第 1 項 , 第 3 項 は な を の 第 1 
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少 , と 言う 三 つ の 尺度 を 用 いて いる 
述べ られ て い 2 手 統 を 列記 する と , 尺度 ①,②) に 対し て 
は GG 組合 わせ 表 か ら 展 開 項 を 列記 する . と の 項 に は 入力 条 
件 の 外 に , 0 で ある 出力 変数 に 否定 記号 を つけ た も の を 含ま 
せる . 1 と な る 出力 変数 の 位置 に は blank を 記入 する . (⑪ 
と これら の 展開 項 を 圧縮 する . 出力 状態 を 示す 変数 は その まま 
正 縮 項 に 残さ れる . Gi prime implicants を 決定 する ( 圧 
縮 さ れ た 結果 , 出力 状態 を 示す 変数 の 数 が 元 の 項 と 同一 か , 
また は それ より 少な いと き , 元 の 項 を 消去 する ). (iv) 元 の 展 
開 項 と こと の prime implicants と の 包含 関係 を 考慮 し て , 必 
要 と され る prime implicants の み を 残す . 残さ れ た も の で 
. 回 路 を 構成 する . 
ts まだ 』 太 度 (3) に つい て は , 上 の ょ よう に し て 得 ら れ た 最少 


高速 ・ 高 精度 2 進 並列 加算 

H.C. Hendrickson :‘*‘Fast High Accurary Bina- 
ry Parallel Addition”’, Trans. I.R.E. EC-9, 4, 
=p 465, (Dec. 1960). 麻生 折 訳 [資料 番号 5413] 
"4 並列 形 計算 機 の 精度 を 高 あ る た め に 取扱 う 数 値 の 桁 数 を 増 
加 し た と き , 演算 速度 を 制限 する 基本 的 な も の は , 加減 算 に 
有 有 ぞ け る 格上げ ルス の 伝 ば ん 時 間 で ある . と の 論文 は 非同期 
| 居 な 加 滅 算 計 間 を 縮小 する 方 法 に つい て 考察 し て いる . 通 j 
の 2 進 ヵ 桁 並 列 形 加算 器 で 任意 の m 桁 朋 に 注目 すれ ば , 入 
請 ] 力 が 加わ そら れ て キャ リー C, また は Cg が で る まで の 時 間 
遅れ を 2@ と すれ ば , 最悪 の 場合 キャ リー の 伝 ぽ ん 時 間 は ヵ zd 
と こと なる. 4.,, 選 を 被 演 算数 4B の m 杵 上 月 の レジ スタ の 内 
| 友 こ すれ は + ャ リー C, は 加算 開始 信号 を KK と し て , 
Ey CEATB CA BD CR IK 

語 語 と な り C: は その 瑞 定 と し て 与え られ る . キャ リー は 4。= 
議 放 Bi に より た だ ち に 発生 し 4A, キ 選 , を 民有 段 通り 。A。= 選 , 段 
有 有 まで と a に て 伝 ば ん する . 非同期 的 な キャ リー の 伝 ば ん を う 
放 有 】 < 利用 し , これ を 縮小 する に は つぎ の 2 点 が 問題 と な る . 
有 す な ちち G) と し て 加算 が 全部 終了 し た か どう か の 確認 と , 
る ②) 加算 開始 と その 終了 と より つぎ の 演算 に 移行 する タイ ミ 
ジグ を 規定 する クロ ッ ク パ バル ス の 時 間 間 隔 の 選定 , お よび 平 
有 | 均 加 算 呼 間 は どれ だ け 短 縮 で きる か の 検討 で ある . (1) は m 
: | R23 

Si=CA. But+A. BCa-: 
計 CA BL FAN BTS 
- | に で すえ られ る と と に より , 演算 開始 後 演算 終了 を 示す . 
Ss=(CS,+S)CS,+ SCS:+ SD 
避 | が 1' に な る と と に より 確認 で きる . 演算 終了 有 前 に クロ ッ 


アナ ログ 計算 機 “ANALAC” 

| E. Honore &E. Torcheux: “La Technigue des 

Caleu ‘ANALAC’ ”, 403, p762, (Oct. 1960); 

SH UMer, EF. os & E. Torcheux: ミ 

| Es‘Le Calculateur Universel ‘ANALAG 10t°” | 
日 
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の prime implicants を , さら に , 出力 状態 を 示す 変数 の 紺 
合わ せ の 個々 の 場合 に 応じ て 細分 し , と うし て 求め た expan- 
ded prime implicants と 元 の 展開 項 と の 包含 関係 を 数 式 的 
に 表示 し , と の 表示 を Boole 代数 的 に 簡単 化す る とこ と だ よ 
り 必 要 な 最終 の 項 を 求め る と 言う , Petrick の 方 法 が 応用 さ 
れ て いる . ! 

従来 の 研究 と 異な る 本 論文 の 特色 は , 入力 条件 が 出力 変数 
の いずれ を 規定 する か と 言う こと と を 簡単 化 の 手続 中 に 記録 し 
て お き , それ を あと で 利用 する と 言う 点 で あろ う 。 な 3 お jor- 
and 回 路 に 簡単 化す る 場合 , don't care condition 等 に つ 
いて ゃ も 言及 し て いる : 

表題 に 反し , Program の 具体 的 な こと に つい て は 全く 述べ 
られ て いな い . (柴山 委員 う 


レジ スタ に 移 き れる . (2 う は Am ミキ 選 ,。 の 個数 を キャ リー 伝 ば 
ん の 最大 の 長 さ と する . 一 方 2 進 x 桁 の 加算 の 組合 わせ の 数 
は 2*" 通り ある の で , キャ リー 伝 ば ん の 最大 長 さ の 平均 lay 
を つぎ の よう に 定義 する . 
7 の 合計 

lav=— a 
一 般 に ヵ 桁 の Zay の 計算 は , ヶ r 十 1 杵 の 7 の 分 布 が ヶ 桁 の それ 
より 算出 され る と と を 利用 し 帰納 的 に 浦 次 そ を られる. 実際 に こ 
は Zcvy に よる キャ リー の 伝 ぽ ん 時 間 の 他 に A = 選 。 の 桁 よ 
り キ ャ リー の で る 時 間 お くれ を 考慮 し , Zar を 補正 し た La。y 
は 次 式 に て 近似 され る .-. ) 


5 
Leavy a Ce TY 


図 1 は r=24 の 
場合 キャ リー 伝 ば 
ん の 最大 長 さ の 度 
数 分 布 で ある . ヵ 
が 大 きく な る と 平 
均 Dy より の 分 
散 は さら に 小 と な 
る . クロ ッ ク ペ バル 
ス の 時 間 間 隔 は 1 
0 4 8 12 i@ 2 段 あ た り の 時 間 遅 

れ d の Lay 倍 ょ 
四 1 り も わずか 大 きく 
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キャ リ の 昌 大 長き @ 念 相 


cs 

rsdlav+3d 
程度 が 適当 で ある .。 た と えば 2 進 100 循 の 表 列 加 和 覧 は 100 4@ 
の 時 間 を 要する が , 上 述 の 方 法 に よれ ば わずか の 付加 回 路 を 
つけ る こと と に より 104 程度 の クロ ッ ク バ ルス を 採用 する こと 
と が で き 著 し く 高速 化 で きる . (中 山 委員 ) 


約 472 kc の 搬送 波 信 号 を 用 い 、 演算 回 路 を 144 波長 線路 
に 類似 の 特性 を 持つ LC 受動 回 路 網 と 方 程 式 の 解 を 求め る た 
め の サ ー ボ 系 と で 構成 し た アナ セグ 計算 機 に つい て 述べ て い 
る . すなわち 図 1 に 示す 回 路 を 用 いて LCw'=1 と する と 入 
出力 電圧 電流 の 間 に =AV,, LL=AV, の 関係 が 成立 し , 特 
性 アド ミタ ンス A の 値 は それ ぞ れ 図 中 に 示し た よう に な る . 
そこ と で こと の うち (d) の 回 路 を 1 つの 単位 と し て 可変 イン ダク 
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(C0) CFCURXY, CCl-X) (dd v= a 
A=X(Cur) Er の 


図 1 基本 演算 回 路 


2+y2=k 
RE 
(x2?+y2z—k) +2x6 x+2y0 y=0 
(xy 二 az 十 5by 十 c) 十 (y+@)6 x 十 (x5)8 y=0 
と な る よう に 結線 する ・ 
' PE 禁 法 人 
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図 "4 
タン ス を 図 2 の 形 で 作っ て 演算 素子 と し た . 演算 回 路 の 接続 
は , た と えば 図 3 に 示す よう に な り , 演算 回 路 が 双方 向 性 多 
持つ こと が た くみ に 生か し て ある . また ある 腕 間 の 解 を zj 
解 の 真 値 を z。 と し た と き に 誤差 出力 6z は 
z=(Zo—Z)/ {1+Ck/AQ*)} 

で 示さ れる . と ここ と で & は 方 程 式 数 の 3 乗 程度 の 大 き さ の 常 
数 , 4 は ヤ ュ ビア ン , Q は ュ コア の 〇 @ で あぁ る . また 積分 器 は 図 
4 の よう に し て 構成 し た . また 一 方 向 性 を 得る た め に は 出力 
を 直流 に 変換 し て か ら 他 の 入力 と する 方 式 を 用 い , 記録 器 も 
直流 入力 の も の で その 精度 は 10-* の も の を 用 いて いる "実際 
に 850 個 の 演算 プロ ッ ク か ら な る アナ r グ 計算機 を 試作 し , 
と れ を 用 いて 方 程 式 を 解く 例 に つい て も 説明 し て ある . 


ディ ジタル 計算 機 CAB-500 と SEA-3900 

F.H. Raymond : ‘“‘Présentation de Deuz Cal- 
culatrices S.E.A”, L’onde Elec. 40, 405, p 920, 

= . 麻生 哲 訳 [資料 番号 5415] 

SEA (Société d’Electronique et d’Automatisme) の 計 
算 機 CAB-500 (Calculatrice Arithmétique Binaire) と 
SEA-3900 に つい て 人 性能, 命令 構成 に つい て 詳細 に 解説 し , 
と れ ら 2 信 の 性 能 の と こと な る 計算 機 を 組合 わせ て 使用 する 方 
法 に つい て 説明 し て いる . CAB-500 は 論理 回 路 に フェ ライ ト 
コア を 使用 し た . クロ ッ ク 周 波数 215 kc の 中 速 2 進 科 学 用 計 
】 算 機 で , メモ リ は レジ スタ と よ ば れる 高速 コブ メモ リ (アグ 


S 
@ 
B 
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セス 時 間 2.5 x s) と 主 記憶 装置 と し て , 128 語 X128 トラ ッ ー 


ク の 16,384 語 の 磁気 ドラ ム を も つ . 数 値 は 32+Sign ビ ピット 


(東口 元 委員 ) 
ピット 4 ピッ ト TEY ト 4 ビ ピット 
2 商 移 A ドレス | セテ | 


EL 


に より あらわ され , 浮動 小数 点 方 式 に も な る . 命令 は 図 1 の 
ど と く ナ , ヵ NN の 2 アド レス で 構成 され , ヵ z,NW の いずれ か 
一 方 を 省略 し て 1 アド レス の 形 に する と と が で きる . 

た と えば (A2M500) は レジ スタ (2) の 内 容 に 磁気 ドラ 
ム の 500 番地 の 内 容 を 加算 する と と を 意味 し , (MFIR5P3) 
は レジ スタ (3) の 内 容 が 負 で な いな ら ば , レジ スタ (3) の 
内 容 は レジ スタ (1) の 内 容 に 和 本 算 えさ れる. 基本 的 な 命令 は 13 
種類 で , 他 は 32 種類 の マイ クロ プロ グラ テラ ム に より お こと な われ 
る . 磁気 ドラ の 約 半 分 の 容量 は この た め の マ イク ロ プ セグ 
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| 下 好 る と 考え れ ば よい . 


) 校 変 換 に より 生じ た ヵ 形 ゲル マニ ウム 


i i ; in Transmutation-Doped ptype Germa- 
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ラム や サ プ ル ー チ ン に 使用 され る . SEA-3900 の 主体 は 磁気 
テー プ 記 憶 装 置 で , CAB-500 が お も に ニュ ー ヌ リッ ク な 演 
人 算 を お こと な う の に 対し , SEA-3900 は 主として アル ファ ベ テ 


硫化 鉛 薄 膜 の 電気 的 構造 

D.P. Snowden & A.M. Portis: “Electrical 
3 Structure of PbS Films”’, Phys. Rev. 120, 6, 
= ミ p1983, (Dec. 15, 1960). 二井 理 郎 訳 [資料 番号 5416] 

PbS 薄膜 の 光 伝 導 の 機構 を 検討 する た め に D.C. より 10 
kMc まで の 暗 電 流 お よび 光電 流 の 周波 数 依存 性 , D.C. と 10 
EMc に お ける 暗 電 流 お よび 光電 流 の ホー ル 移 動 度 の 測定 を 
行なっ た . 暗 電 流 の 周波 数 依存 性 は 低 周 波 側 で 平坦 , 100 Mc 
付近 で 周波 数 を 増す と 約 10 倍 に 増加 し 高周波 側 で は その まま 
10EMc まで 再び 平坦 と な る . 光電 流 の 方 は 100 Mc 付近 で 
+ っ ろ の 山 を 作り , 低 周 波 側 も 高周波 側 も 大 体 同 じ 値 で 平坦 で 


1 る る . 移 動 度 の 方 に は D.C. の 値 と マイ ク r 波 ファ ラ デ ー 効 果 


まり 求め た 10kMc の 値 に 伝導 度 の 場合 ほど 大 き な 差 は な か 
っ た -. 障 電 流 の 周波 数 依存 性 は , 薄膜 が 障壁 に より 隔て られ た 


小さ な 伝導 性 の 領域 の 集まり で ある と と を 示し て いる . つま 


り 周 波数 が 上 が る と , 障壁 容量 に より 障壁 イン ピー ダン ス が 
し か し 同じ 理由 で 移動 度 の 方 に も 
DC, と 10kMc で 大 き な 差 が ある は ず で ある が , 実際 は そ 
う で な い . また 光電 流 の 周波 数 依存 性 の 説明 も 簡単 に は で き 
な い . ' 

そ ど で 図 1 に 示す よう な 模 形 を 考え た . 図 の 白い 部 分 は 薄 


Ta 「 肛 内 部 に 連続 的 に ひろ が る チャ ネル で , と の 部 分 だ けが 電光 


| 感度 を 持つ と する . 実線 が 障壁 で , それ に 囲ま れ て 細か い 点 
」 で 示し た 狼 立 し た 伝導 人 性 の 領域 が あ る . また 障壁 か ら チ ャ ネ 


の 不純 物 伝導 
EE Frizsche and M. Cuevas: “Tmpurity Con- 


の Eh ] Rev. 119, 4, p 1238, (Aug. 15, 
号 5417] 


科 明 extrinsic Eg (た と えば ヵ 々 -Ge) 常温 か ら 


100-50?K 位 ま で の 間 で は 。 伝 電子 の 数 は 。 ほとん どー 定 


供 寺 は Hung gnd 
Gliessman の も デル 


rn 
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ィ ッ ク な 演算 を お と な う . 「 各 文字 は 6 ビッ ト に て 表現 され , 


記憶 装置 は 4,096 文字 の フェ ライ トコ アプ ア で アク セ ネ セス 時 間 ば 


6gs で ある . (中 山 委 員 ) 


砂 光 物 


也 感 光 物 許 
図 1 
ル 部 分 に 向かっ て 長 さ Lp=(s kT/4xz Pe の)? (Lp は デベ バイ 
長 , ヵ zz は チャ ネル 部 分 の 担体 数 ) の depletion layer が の び 
て いて , 光 に より ヵ : が 増加 する と Lp が 減少 し 障壁 容量 が 増 
加 す る と 考え る . と の 模 形 で 暗 電 流 お よび 光電 流 の 周波 数 依 
存 性 は つぎ の よう に 説明 され る . D.C で は 電 流 は も っ ぱら 


チャ ネル 部 分 を 流れ る が , 高周波 で は 障 容 量 で 障壁 の イン 
ビ ピー ダン ス が 下がる た め に 喧 電 流 は 増加 する . と と ろ が 光 に 
よっ て 伝導 度 が 増加 する の は チャ ネル 部 分 だ け な の で 光 を あ 
て た 場合 の 電流 の 増加 分 は 高周波 で 障壁 が シャ ント され て も 
D.C の と き と 大 し て 論 わ ら な い . また 障壁 の リア クタ ンス が 
他 の 部 分 の 抵抗 と 等 し く な る 周波 数 で は 光 に よっ で 容量 が 大 
きく な る と いう 効果 が が きい て 光 伝 導 に 山 が 現われ る と と に な 
る . 三次 元 の 模 形 に つい て 計算 し た 結果 を 実験 と 合わ せる で 
と に より , 各部 分 の 担体 の 移動 度 と 数 が 求め て ある . 理論 と 
実験 と の 一 致 は 光電 感度 の よい 試料 C じ つい て は 非常 に よい 
( 三 上 委員 ) 


され る 温度 変化 を する とこ と は , 実験 的 に も 理論 的 に も 周知 の 
事実 で ある が , さら に 温度 を 下げ た 場合 電気 抵抗 , ホー 導 
係数 が , 図 1。 図 2 の よう な 軸 常 な 変化 を 示す . Mott は 理 
論 的 立場 か ら , 不純 物 濃度 が 大 きい 場合 は エネルギ 帯 を 作る 
と 考え て よい が , 渡 度 が 小さ い 場 合 は ドナ ー と 共に 少数 存在 
する アク セ プ タ が ドナ ー に 空い た 準 位 を つく り , それ を 介し 
て 伝導 が 起こ る と し た . こと の 機構 に よる と する と ,。 ドナ ー の 
泊 度 だ け で な く , それ に 対し て アク セ プ タ が どれ だ け 和 入っ で 
いる か (Compensation ratio, だ =NA/Np) が 重要 に な る . 
理論 的 に は この 線 に そっ て その 後 , 機 つ か の 試み が あっ た 
が , 実験 的 に は 普通 の 方 法 で この だ の 値 を 正確 に 決め ある と と 
は 容易 で な い 、 
と は 困難 で あっ た . 

と の 論文 で は , 中 性 子 線 に よっ て Ge 中 に 起こ とる 核 変 換 の 
結果 Ga,As,Se が 一 定 の 割合 で つく られ , し た が っ て だ の 


値 を 一 定 に し た (KK=0.4) ヵ 形 の 試料 が 。 広 い 範 囲 の 抵抗 値 上 
に わた っ て 得 ら れる と と を 利用 し , 実験 結果 を 理論 と 対比 し 


て いる . 
不純 物 伝導 の 領域 で は , 電気 抵抗 は p=C expCes/k7) で 
示さ れる よう な 温度 変化 を 示す . そこ と で 渡 度 の 関数 と し て , 


C お よび ss: を 実験 的 に 求め , その 結果 を Miller の 理論 お 


よび Twose の 理論 と 比較 し て いる (いずれ も hole が つま 


っ た site か ら 空 いた site へ hopping する 確率 を 計算 し , 


し た が っ て ,、 理論 と の 対比 も 上 蔵 密 に 行なう < 


照 和 "36 年 10 月 
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それ を 平均 し て いる が , 理論 の 詳細 は 未 発表 ). Miller の 理 
論 に よる と Ci, es は NN4 く 5 ゞ X105/ce に お いて , 

Cr Mexp[1.09Cr4/a)%?] 

ss=2.5X10 つ +4leV 


と 与え られ る [ ァ ra 三 (3/4 xz NN4)? : アク セブ プ タ の 平均 間隔 ). 
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と こと で a は 不純 物 準 位 の 波動 関数 の ひろ が り を 与え る も の で 
ある . 図 3 に 見 られ る 通り NN4 く 5X10!/cc で は よく 実験 と 
合っ て いる が , パラ メー 々 タス ga を こと これから きめ る と a=90.14A 
と な っ て , 他 の 方 法 か ら 求め られ て いる アク セ プ タ の ぴろ な 
り 40 A と は か な り 違 っ て いる . ss に つい て は 図 4 ご 見 8 
れる よう に か な り よ く 一 色 し 
て いる . Twose は 3 種 の 方 : 
法 で C の r ヶ a 依存 性 を 求 
て いる が , 特に 第 .3 の 方 法 ご 
FE, 
C~exp(l.46 r4/a) 

と な っ て 図 5 の よう に 実験 條 
に 合わ せる ど a=41.1 和 A と 
な り , 他 の 方 法 で 求め た 波動 
関数 の ひろ が り と 非常 と よく 


2 3 4 5 6 計 7 
Average Impurity Separation(i0 °cm} 


周波 数 変調 波 に よる 測 距 装置 の 分 析 


AJ. Hymans and J. Lait: “Analysis of a 
Fregquency-Modulated Continuous- Wave Ranging 3 
s System”’, RR 34, pe B, p365, (Tuly 3 

= 1960). 上 真田 睦 生 訳 [資料 番号 5418] 

き 』 府 状 波 に よる FM レー ダ に お いて , 従来 の i 
system (Gnanalingam が 発表 し た 方 法 ) で は , 目標 か ら の 
反射 波 の お くれ (で u⑦ が FM の 繰返し 周期 で, に 比べ て 十分 
に 小さ い 場 合 に お いて 有効 で あっ た が , 本 文 で は これ を TT, 
に 近い レン ジ に まで 拡張 し た . 図 1 は 装置 の 構成 で あっ て , 
modulator に お いて 任意 の 中 間 周 波 太 を ,。 き ょ 共 状 波 発 
生 用 ドリ ガ で AM し て 反射 波 ビー ト の スペ クト ル と 同様 な 
側帯 波 を 発生 させ , その 1 周波 を 高 Q@ 同調 増幅 器 で 増幅 し 
て 取出 し , 反射 波 に よる ビー ト 周 波数 と の 差 が - 記 100 kc) と 
な る も の を 選出 する こと に よっ て 目標 の レン ジ を 求め る . < 
標 る レン ジ が FM 周期 の 半分 了 。/2 た 近い 場合 の 分 解 能 
te 
る た め に , 図 2 に 示す ご ど ごとく , さら に 別 の 中 間 周 波 友 を 導 
し ) * チ ャ ネル スイ ッ チ ^ に よっ て 両者 に よる 出力 を 適当 
だ だ 処理 し て 妨害 波 を 徐 去 する . 方 と > と の 関係 は 


fit Et 


EE DR EM の 繰返し 角 加 速度 (rad/s*) で ある . 接 
近 し て いる 2 つの 目標 を 分 解 し うる に は 2z/( 了 7;ー?) 以上 離 
れ て いる と と が 必要 で ある が , さら に 送信 周波 数 の 不安 定 さ 


水中 に お ける 低 周波 大 勢 力 放 射 用 
パ バブル 変換 器 
C.C. Sims : “Bubble Transducer for Radia- 
ting High-Power Low-Freguency Sound in 
Water,” J.A:S.A. 32, 10, p 1305, (Oct. 1960). 
ミ 関本 恵 弘 訳 [資料 番号 5419]- 
「 天 き な 休 積 変位 を 作り 出す こと が 非常 に むつ か し い の で , 
Hehe RHE = 4 Fe HT EC LENIN 


一 致し て いる 。 
図 5 (三宅 委員 ) 
な どの 影響 に より 低下 する . 他 に 相対 速度 を 有する 目標 の 
ンジ 精度 に も 解れ て いる . 
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あっ た . その 問題 は , 振動 系 の うち に 共振 エア ・ バ プル を も 
つっ 実験 用 変換 器 に よっ て 克服 され た : 
は 可変 レラ クタ ンス 形 の スピ ー カ の よう な 低い 機械 イン ビ 1! 

ダン ス の 音源 に よっ て 駆動 され る . その 場合 バブ ル は 機械 
倫 響 イン ピー ダン ス の 整合 部 と し て 動作 し , 駅 動 部 の 振動 板 
の 面積 と 
の 変換 器 と し て 役 次 つ . と の 特徴 落 よ び 水 に よる 負荷 質量 と 
バブ プル の 空気 体積 と で 生ずる 低 周 波 共 振 に より , 低 周 波 で , 


バブ プル は 動 電 形 あ る い 


パプ ブル の 水 た 面 し た 部 分 の 面積 と の 間 の massless'" 
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図 2 
波 電 流 レ スポ ンス の 理論 値 な ら び に 測定 値 で ある . バル プ 話 
換 器 の 能率 の 測定 値 は 駆動 バ パワー に よう り 変 化し , 3-5% の 間 
の 値 を と っ た . パプ ブル 変換 器 は 低 周 波 に お ける 高音 的 エ ネル 
PERMANENT MAGNET ギ を 作り だ す た め に 多 方 面 に 利用 で きる 装置 で ある. いく ぐつ 
図 1 か の 例 を 挙げ る と , 
か つっ 相対 的 に 低い Q を も ゃ つっ 共振 形 変換 器 が 得 ら れ た . 図 1 (DD 高 エネ ル ギ 雑 音源 , (2) 感度 の よい 低 雑 音 ヘ イド ホン, 
は 実験 用 J11 送 波 器 の 略図 で あり , 14 ft. の 深度 で バ プ ル の (3 う 高 レベ ル の 音 を 生み だ すす 装置 , (4) パ プル に 空気 を 送り 込 」 
益 振 を 50 c/s に 設計 され て いる . 図 2 は バブ プル 変換 器 の 送 むこ と に よる 可変 共振 周波 数 変換 回 等 で あぁ ある. て ( 熱 委 員 ) 


二 種 の けい 光 物 質 を 備え た 放射 線 検 知 器 
R. Monaghan and B.F. Wilson : “Dual 


対し て は 起こ ら な いよ うに 増税 管 の 最終 ダイ ノー ド と アプ アラー 
ド 間 の 電圧 が 選ば れ て いる . 出力 で は 両 バ ルス が 正負 の っ バル 
3 Phosphor Detector”’, Trans. I.R.E. NS8-1, 4, ス に 変換 され て お り , パル スズ ス 分 離 回 路 で 分 離 , 増幅 され る 

NN- sp 32, (Dec. 1960). 三 上 修 訳 [資料 番号 5420] か くし て 2 種 の けい 光 体 を 東江 し た それ ぞ れ の 放射 線 が 別々 
a と れ は 一 つの 北 電子 増 倍 管 に 減衰 時 間 の 異な る 2 種 の シン の 電気 的 ペル ス と し て 取出 され る . 


0 チレ ーション けい 光 体 を そなえ て , 2 種 の 放射 線 を 同時 に 探 Nal(TI) と LiI(Eu) の 組合 わせ で は 減衰 時 間 は それ ぞ 
知 す る よう に し た も の で ある . れれ 0.5gs,2.5gs で, と この 場合 の プロ ッ ク ダ イヤ グラ テム を 図 
た と えば Pilot BB Plastic (減衰 時 間 10mgsec) と CsI 2 に 示す . 

に (TD 結 品 減衰 時 間 3 x sec) の よう に 減衰 時 間 に 差 の あぁ る Dual phosphor detector は サー ベー メー な 等 に 応用 で 
3 : けい 光 体 を 用 いる , 両 け い 光 体 か ら の それ ぞ れ の 信号 バル ス き , NaI(TID) と 有機 物 け い 光 体 と の 組合 わせ は ヶ 線 と 速い 


に の 分 離 に は 空間 電荷 制限 法 が 用 いら れる ( 図 1). と の 回 路 で 中 性 子 の 同時 検出 に . NaICT1I) また は CsI(TD) と B'"*, ZnS 
3 g は 長 ゆ パルス に 対し て 空間 電荷 制限 が 起こ り , 短い パル ス に (Ag) 検知 器 と の 組合 わせ は rx 線 と 遅い 中 性 子 の 同時 検出 
WF 


イイ に , また 有 機 けい 光 体 と B", ZnSC(Ag) 検知 器 と 
、 の 組合 わせ は 速い 中 性 子 の 同時 検出 に 用 いる と と が 
330K きる 
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i EE a Ce a te EA A 
PPM 60- ト ラン ジス タ 化 され た PPM 24 CH 方 式 に つい て は 1952 年 以後 二 , 三 の 論 文 が 
NN 60CH パル ス 位 相 変 調 装置 発表 され て いる . と と に の べべ る PPM60CH 方 式 は と の 
H.M. Cristiansen und M. Schlichte : “PPM PPM 24 CH 方 式 を も と に し て 開発 され た も の で , 12CH ず ぽ 
60-ein transistoriertes Pulsphasen-Modulations つの 5 群 に 分 割 さ れ て いる . 図 1 に 変 復調 の 概略 を 示す . 
本 § verat far 60 Karale,” N.T.Z. 13, 8, p 392,(Aug. まず 8kc で 音声 を 標本 化し , つぎ に と の 各 CH の PAM 
* 1960) . 深谷 直 昭 訳 [資料 番号 5421] 波 を 12 CH 結合 し た 後 , パル ス 位 相 変 調 器 で 位相 変調 を 行 
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訂 i な う . 最 後に この PPM 波 を 5 辞 結合 し て 60CH と する . パ 
ルス の 時 間 系 列 を 図 2 に 示す . 復調 を 正確 に 行 な うた め に 
は , 送受 信 間 で パル ス の 周波 数 , 位相 共に 同期 し て いな け 入 
ば な ら な い . 受信 側 で は 長期 同期 方 式 に より 480 kc 発振 器 
の 周波 数 を 受信 パル ス (繰返し 周波 数 480 kc) で 同期 を と 
り , 位相 は 60CH の 中 の 1CH に 挿入 し た 3750c/s で 同 


UU 


~ 期 を と っ て いる . と れ は すでに PPM 24CH 方 式 で 行なっ で 
§ 1 < いる 方 法 で ある . 
箇 2 沿 カ 電 PPM 60 CH 方 式 の 使用 周波 数 帯域 幅 は PPM24C 陸 方 
| 邊 | 0 式 と 等 し くし て ある .。 と の た る め 後 者 の 場合 と 同じ 伝送 路 を 合 
| の 可 攻 調 避 用 する と ," S/N は 約 15 dB 悪化 する . と の 補償 の た め 隣 時 
| 電子 スイ ッ チ ュ ン パン ダ を 各 CH _ ど と に 揮 入 し て CCI 勧告 の 規格 を 満 
| 変調 増幅 時 配分 胃 | = % 勧告 の 規格 を 満 
c 。 eR 走 尼 で て いる < 。 


60 CH 方 式 で は 多く の 場合 閣 単 位 で 分 岐 を 行なう . 
各 群 に は パイ ロット を 挿入 し て あり , それ に よっ て 和 群 を 慶 
々 分 岐 し た り , - 再 び 挿 入 し た りす る こと と が 容易 に た なる. た だ 
し 3750 c/s を 持つ 群 は 分 岐 を 行なわ な い . さら に 必要 な 場 
合 に は 簡単 な 補助 装置 に よっ て CH ど と の 分 岐 も 可能 で 
ある . な お 各 CH の 選択 信号 周波 数 は 4kc を 使用 じ て い 
る 
な お , 下記 の 一 つの 論文 に も 同じ PPM60C 耳 坊 式 ご 
つい て 説明 し て で て ある. と これら た は 7 トラ ンジ スス 1 化 1 で G2 
リン ト 配 線 板 を 使用 し , プラ グイ ン 実 装 に し て ある こと と 
それ に よっ て 体積 が 1/5 に 減少 し た と と (真空 管 使用 の 場 
電子 スイ ッ チ 0 2 GC 玉 の た と の 0 C が 等 し い 体 積 ), 消費 電力 共 
配分 昌 受 情 増幅 時 1/20 に 減少 し た と と , 装置 が 経済 化 さ れ 保守 が 簡単 記 な 
っ た と と 等 が の べら れ て いる . 
(1) A. Koelbl: “Pulse-Phasen-Modulation-System fir 6 
Fernsprechkieise’”,Frequenz, 14, 10, (Okt. 1960). 
(2) Karl K&hler : “Die Pulsphasenmodulations-—Einrich 
tung ftir 60 Sprechkreise (PPM 60)”',Siemens Z. 34, 
1, (Jan. 1960) 


(沢田 委員 う ) 
図 2 PPM 60C 了 HH 方式 に よる パル スズ 系 列 
本 会 記事 [1576 ペー ジ よ り ] 
( イ ) う . 昭和 36 年 7 月 31 日 現在 (rz.) 昭和 36 年 8 月 31 日 現在 

初 年 度 初 | 前 月 末 年 度 初 年 度 初 | 前 月 末 

A 0 月 7 の 半 に 
預 預 4 |4,940,448| 7,817,123| 7,890,137 2,949,689| 73,014 
衣 496,731|A 303,410|A 796,021 評 / 普通 預金 | 800,141| 496,731| 571,981|A 228,160| 75,250 
| 3,014|A 35;237 1,174 | sme 38,251| 3,014 778|A 37,473A 2,236 
訳 7,317,378| 3,215,322| 3,008,730 信託 預金 |4,102,056| 7,317,378| 7,317.378| 3,215,822 3 
振 て 一 般 口 座 406|A 277 一 般 口座 106 512 874 768 362 
生 剛直 2,391,000| 1,813,000|A3,270,264 四 ES 578,000| 2,391,000| 1,062,000| O484,000|A1,329,000 
小 計 |5,518,55411,265,29310,208,635| 4,690,081|A1,056,658 補 計 |5,518,55410,208,635| 8,953,011| 3,434,457|A1,255,624 
A | 102,456| 76,685(A 27,306|A 25,771 現 @| 103,991| 76,685| 68,856IA 35,135|A 7829 


合 計 [5,622, 54510,285,320 9,021,867| 3,399,322 人 A1,263,45$ 


時 分 割方 式 で は 比較 的 簡単 な 方 法 で 分 岐 示 で き , と の PPM 
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を 九州 一 沖縄 見 通し 外 回 線 の 建設 具体 化 


広 州 一 沖縄 間 見 通し 外 通 信 回 線 の 建設 に つい て , さる 8 月 
1 日 , 総理 府 と 電電 公社 間 で 工事 契約 の 調印 が 行なわ れ た . 
と の 建設 計画 は , わが 国 の 沖縄 援助 計画 の 一 環 と し て 行なわ 
や る も ので, さき の 通常 国会 Be rns ah hi 36, 37 
年 度 総 理 府 予算 約 1.82 億 円 が 計上 され て ! 
千 旨 べ の ルー ト は, と の 開 通 を 予定 され て いる 大 浦 一 名 
瀬 問 の 見 通し 外 通 信 方 式 を 延長 する も の で , 意 付 大 島 朝 戸 如 
か ら 同 島 油井 証 ま で 26 km の 問 は 4Gc 帯 で 中 継 , と こと か 
ら 1 お よび 2Gc で 送信 , 途中 徳 の 島 井 之 川 后 に よる 山 串 回 
折 伝 ぽん で 沖縄 本 島 多 野 丘 に 達する . こと か ら 首 里 ま で 51.5 
km は 4Gc 帯 で 中 継 。 首 里 か らち は 市 外 ケ ー プ ル で 那 式 に い 
た る も の . 油井 店 ・ 多 野牛 ・ 首 里 に は それ ぞ れ 中 継 局 を 設 
け ) 電話 現用 1 システム, 同 予備 1 シス テム , テレ ビ 現用 
0:5 シズ テム て (下り) を 通す 予定 で ある . 完成 は 37 年 度 末 ど 
了 |! ろ と な る 見 込 . 


る 電電 公社 研究 実用 化 第 2 次 5 か 年 


™ 計画 決ま る 

| で 志和 + 寺谷 研 完 所 で は 昭和 33 年 度 よ り 公 社 の 第 2 
Sy 次 5 か 年 計画 に 歩調 を あわ せ て 長期 的 な 研究 実用 化 を 図る た 
る 5 を 年 計画 を 立て て 基礎 的 な 研究 の 強化 を 行 な っ て きた 


“ が 引続き 公社 の 第 3 次 5 か 年 計画 お よび 将来 の 震 要 予測 を 
衣 スズ 等 の 問題 を 解決 する とこ と 亡 重 点 を 置い た 第 2 次 5 か 年 計画 
(昭和 42 年 まで ) を 作成 し た . 

に と の 計画 は 研究 計画 , 要員 計画 , 研究 施設 お よび 研究 費 等 
語 語 の 総合 計画 で あり , 実用 化 に だ お いて は 急激 な 加入 者 増 と 同時 
全国 自動 即時 化 に 対処 する 交換 お よび 伝送 技術 , な ら び に 
及 データ 伝送 等 新 ナ サー ビス 技術 の 開発 を 目標 と し , また 将来 の 
通信 技術 と し て は 材料 , 部 品 よ り 方 式 の 設計 に いた る 広範 囲 
に 及 ん で いる が , 部 品 材料 に つい て は その 重点 を 明らか に し 
て いる . 

| 科 員 数 は 最終 年 度 で 1,700 名 (現存 約 1,400 名 ) を 目標 と 
し , 建 築 お よび 研究 設備 に は 5 か 年 間 に 約 60 億 , 研究 費 は 
毎年 公社 損益 収入 の 1% (昭和 36 年 度 は 17 億 で 0.7% に 
詳 詳 話 あ た だ る) を 目標 と し て いる . また こと れ に 伴い と の 期間 中 に 
i | 裕 改 革 , 研究 者 の 待 過 改善 お ょ び 研究 成果 の 評価 法 等 を 確立 
7 せん と し て いる 

と の 計画 は 去る 8 月 公社 の 更 部 会 議 で 承 陣 され 。 公社 第 3 
本村 半 間 9: 下 と し て 訟 信 され る と と に な っ た も の で , 
| その 成果 が 期待 され て いる 


る NHK 技研 の 新館 落成 


| NHK が Gc% 凍 始 35 年 , 技術 研究 所 創始 30 年 の 記念 事 
; | 業 と し て 昨年 9 月 に 落 工 し た 技術 研究 所 の 新館 は , 8 月 15 日 , 
多数 の 関係 者 を むか えて 落成 を 披露 し た . 

有朋 新しく 完成 し た 研究 所 は , 技術 研究 所 敷地 の 中 に 建て られ 
| た 全館 空気 調 盆 調 冷暖 房 の 鉄筋 コンク リー ト 造 けり で, 地上 4 
| 噂 , 地下 2 階 , 総 床 面積 14,154 平方 メー トル ( 約 4,250 坪 う 
| で ある . と の 新館 は , 全館 が 近代 的 な 研究 に 適する よう に 各 
研究 室 な ど が 有機 的 に 配置 され , 電子 管 や 物性 研究 の た め の 
| 完全 な 無 鹿 室 , 精密 な 音響 測定 を 行なう た め の 無 紋 室 ゃ や 音 
材料 試験 室 , テレ ビ 実 験 スタ 々 ジオ や 視聴 覚 心 理 実験 用 の 測定 
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室 な ど を 完備 し て いる ほか , 室内 で も 自由 空間 で 行なう の と 
同じ ょ うに 電波 楼 器 の 研究 を 行なう こと の で きる 電波 無 押 室 
も 近く 完成 する . 

な お , 旧 建 物 か ら の 移転 は 8 月 末 に 完了 し , 毎年 5 月 に 行 
な われ て きた 研究 所 の 一 般 公 開 は 今年 は 新館 の 披 封 を か ね , 
きた る 10 月 下旬 に 行なわ れる 予定 で ある . 


る 精密 オフ セッ ト 方 式 に よる TV 局 


精密 オフ セッ ト ・ キ ャ リプ アプ 方式 に よっ て , 昨年 春 以来 実験 
放送 を 行なっ て きた NHK 名 古屋 実験 局 が 去る 9 衣 4 日 か ら 
と の 種 の テレ ビ 局 と し て は わが 国 で 初め て の 実用 化 試 験 局 ど 
し て 教育 テレ ビ 放 送 を 開始 し た . 

精密 オフ セッ ト ・ キ ャ リプ 方 式 を 採用 し た の は , 名 古屋 教 
育 テ レビ 用 と し て 割り 当て で らち られ た 第 9 チャ ネル が , すでに 閲 
局 さ れ て いる NHK 長野 (美ヶ原 ) と 同一 チャ ネル で ある た 
め , 相互 の 混信 が 大 き な 問 題 と な り , と の 解決 策 と し で と ら 
れ た も の で ある . 

と の 精密 オフ セッ ト ・ キ ャ リプ 方 式 は , オプ セッ ト 周 波数 
を 10010 土 2.5 サイ クル 以内 に 保つ っ ため, 機器 設計 上 いる ろ るい 
ろ と 技術 的 に 困難 な 点 が あり , 実験 当初 は 米国 製 の 精密 発振 
器 を 使用 し た が , 途中 か ら 水 上 発振 子 の み を 輸入 に 仰ぎ , そ 
の 他 は すべ て 国産 品 で まかない , 昨年 夏 に は 関係 の 向き と も 
共同 し て 調査 を 行なう な ど , 実用 化 に つい て は 和 外国 に も 例 を 
みな いも の な の で , 実験 局 と し て 1 か 年 に わた っ て 資料 の 収 
集 に つと め て きた . 

と これら の 実験 に よっ て , オフ セッ ト 周 波数 の 宏 定 度 ど 受信 
品位 の 保持 に も 自信 が 得 ら れ , 実用 化 の 段階 に 移行 で きる 見 
通し が つい た の で , 9 月 4 日 か ら 実 用 化 試 験 局 と し て 運用 さ 
れる よう に な っ た が , と ん ご ど ご 同様 な 条件 に ある 都市 の テス 
ト ケ ー ス と し て 注目 され て いる 


る UHF 通り 中 継 方 式 を 採用 し た 
サテ ライ ト 局 

NHK 高山 サテ ライ ト 局 が 去る 9 月 10 日 運用 を 開始 し た . 

9 月 1 日 現在 で NHK サテ ライ ト 局 は 21 局 開 局 さ れ て い 
る が , いずれ の 局 も 親 局 の 電波 を 受信 する 場所 と 送信 所 と が 
極め て 近接 し た 地点 に ある の で , その 間 を ケー プル で 連絡 し 
て いる が , 高山 局 の 場合 な , 地形 的 な 関係 で それ ぞ れ が 約 
5 キビ メー トル も 離れ た と とこ とろ に 了 設け られ て いる . 

と の た め , 受信 所 と 送信 所 と の 間 を ケー プル で 結ぶ と と が 
困難 な の で , 親 局 の 名 古屋 の 電波 を 受信 する 高山 市 松 之 木 町 
に ある 受信 所 と 送信 所 の 所 在 地 高 山 市 下 切 町 と の 間 を . UHF 
通り 中 継 と し , 700 Mc … 帯 で 連絡 する 特殊 な 方 式 を 採用 し た . 

高山 サテラ イト 局 の 概要 は , 送信 機 出 力 30 ウッ ト j 実効 - 
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・ 正 , 35%57730"N, 海抜 30 m) で 太平 洋 に 面 し た 鹿島 見 の 広く 
| 開け た と と ろ で , 基礎 工事 は 既に 昭和 36 年 3 月 完成 し て い 
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放射 電力 80 ウツ ッ ト で , ザー ビス ・ エ リア 内 の 世帯 数 は 約 
17,000 と な っ て いる 。: 

な お , 今後 サテ ライ ト 局 が 各地 に 開設 され る に つれ で て で, 地 
形 の 関係 上 , この よう な 通り 中 継 方 式 を と る も の も 出 て くる 
と 予想 され る が , NHK 高山 局 は , と の 種 の 方 式 を 採用 し た 
わが 国 初 め て の サテ ライ ト 局 で ある . 


る 真空 燕 着 EL の 試作 に 成功 


エレ クト ルミ ネ セ ンス の 研究 は 明る さ (一 定 電 圧 で ), 
寿命 , 能率 の 向上 を 中 心 に し て 進め られ て いる . 

電電 公社 通 研 で は か ね て か ら 明る さ を 向 上 する た め 努 力 を 
し で て きた が , と の ほど 真空 恭 着 法 を 了 使 し て , 従来 の 分 散 ェ 
レク トロ ルミ ネ セ ンス より 数 十 悦 明る いも の を 試作 し た . で 
き 上 が っ た 膜 は ほぼ 透明 な 数 ミク ロン の けい 光 膜 で , よい 肝 
は 100 ボル ト , 1kc で 約 700 ラド ルッ クス の 強い 発光 を す 
る . 発光 は 膜 面 全 体 が 一 様 に 煙 き 交流 で も 直流 で も 発光 し , 


電圧 を ご くわ ず か 増加 し て も 明る さ は 急激 に 高まる 。 また ホ 
トル ミネ セン ス は ほとん ど な い : 
と の けい 光 膜 と 同種 類 と 思え る も の が , 米国 よび ソ連 で 


研究 発表 され て いる が , 膜 の 電気 的 特性 は それ ぞ れ 相当 くい 
ちがっ て お り , また 膜 の 作り 方 も 異な っ て いる . 

同 所 で 特に 苦心 し た 点 は , 蒸着 材料 の 組成 , 加熱 温度 , 基 
板 の 選定 , 真空 度 等 で ある . 

と の 蒸着 EL 膜 は ガラ ス 板 の 上 に 透明 導電 膜 を 作り , その 
年 に 粉末 状 に 焼成 し た けい 光 体 を 加熱 昇華 させ て 数 ミク ロン 
の 厚み の 膜 に た にし, さら に その 上 に 金属 を 蒸 着 し て 形成 する . 
電圧 は と の 透明 導電 膜 と 金属 を 電極 と し て 印加 する . よい 膜 
は 25 ボル ト 位 か ら 発光 が 見 え , 60 ボル ト で 400 ラド ルク ス 
程度 (TV 受像 管 の 最も 明る い 部 分 に な る . 

蒸着 EL の 発光 の 原理 は まだ 明確 に 分 か っ て いな い が , を 
の 発光 の 一 様 性 , 電圧 一 電流 特性 , 電圧 一 煙 度 特性 か ら 考 え 
て 従来 の 分 散 EL で 考え た 原理 を その まま 適用 する と こと は で 
き な い よう で ある . 

な お 』 この 膜 に つい て は 同 所 が メー カ ヵ 数 社 に 対し , 技術 指 
導 を 行なっ て いる . 


る 東京 タワ ー の FM 放送 アン テ ナ 


日 本 電波 塔 (株 〕 は か ね て わが 国 に お ける FM 放送 の 実施 
に 備え , 東京 地区 に お ける 計画 に つい て 技術 的 検討 を 進め て 
きた が 日 本 放送 協会 , 民放 連 , 電子 機械 工業 会 お よび 日 本 
電波 塔 の 4 団体 か ら な る FM 実験 放送 協議 会 に 対し て 去る 3 
月 末 , 郵政 省 か ら 和 実験 局 開設 の 予備 免許 が 与え られ た の を 機 
に , この ほど 前 記 計 画 を 具体 化す る 運び と な っ た . 

と の 実験 放送 は 10 月 10 日 より 行なわ れる 予定 で あり ,FM 
放送 に 必要 な 各種 技術 調査 (ガー ドバンド の 許容 値 ・ チ ャ ネ 
ルル の セパ レー ショ ン 等 ) が 行なわ れる . アン テ ナ は 鉄塔 体内 
部 に も うけ られ る 16 段 ス ー パ ゲイ ン ア ン テ ナ で , 古河 電工 
で 製作 され て いる . 


る 宇宙 通信 用 大 パラ ボラ アン テ ナ 建 設 開始 
今度 郵政 省 電 波 研 究 所 は 米国 NASA で 計画 中 の 宇宙 通信 


実験 に 備え て , 宇宙 通信 用 大 パラ ボラ アン テ ナ の 建設 を 開始 


し た . 建設 場所 は 茨城 県 鹿島 郡 鹿島 町 平井 ( ほ ゞ 140°39730” 


アン テ ナ の 規格 機構 は 犬 休 っ つぎ の 通り で ある . 


tk 
- 


反射 面 は 回 転 放 物 面 , 重量 200t, 直径 30ms ご 焦点 下 離 
12.3 m, アン テ ナ 利 得 は simultaneous lobing の 円 偏 流 だ 
し た と き , 4,000 Mc/s で 58 dB, 2,400 Mc/s で 49.5 dB, 136 
Mc/s で 24.3 dB で ある -- 回 転 方 式 は Azimuth-Elevafion 
type で 回 転 可能 範囲 は 方 位 角 土 360° 仰角 一 1 や? 以下 な いし 
92” 以上 , 最 追 尾 角速度 は 方 位 角 で 5°/sec 以上 , 何 角 で 
3*/sec 以上 で 池 圧 駆 動 方 式 を と り 追尾 の 方 法 は 定位 , aided 
tracking, slaved to program, scanning お よび auto- 
tracking が 可能 で あっ て , 追尾 確度 は 4,000 Mc/s の と き 
土 必 /100 以下 , 2,400 Mc/s の と き 土 7/100 以下 , 136 Mce/s 
の と き 十 11 ツ 100 以下 に 保 た れる . 

つぎ に 受信 機 は 2,388 Mc/s は 宇宙 研究 用 , 4,000 Me/s は 
通信 用 と し て 選ば れ Parametric Amplifier を 予定 し , 振 
幅 比 較 上 時 方 向 検 出 装置 と する . 現在 まで は アン テ ナ 本体 を 
完成 され る た め 鋭 意 努 力 し 昭和 37 年 8 月 頃 に 竣工 を 目途 と し 
て お り , 本 機 が 完成 すれ ば , わが 国 は も ちろ ん , 東洋 に お い 
て 最初 の 最大 口径 アン テ ナ が で きる と と に な る . 


採録 決定 論文 
10 月 編集 会 分 [ ] 内 の 数 字 は 寄稿 月 日 
後 川 昭雄 : ドリ フト ・ ト ラン ジス タ の テ エミッタ 障壁 容量 と 
内 部 定数 [36.7.27] 
佐々 木 正文 : 系 の 信頼 度 を 最高 に する た め の 簡 単 な 一 方 法 
[36.7.6] 
新保 修 , 徐 垣 伝 裕 : 周波 数 分 割 多 重 化 PCM 方 式 の 量子 | 
化 ( 過 負 荷 も 含む ) に よる 人 準 漏 話 雑音 の チャ ネル 内 分 布 
に つい て [36.6.13] 
杉山 宏 , 南 敏 : 理 想 低 城 ろ 波 器 の 2 進 符 号 伝送 特性 


つい て [投書 ] [36.5.4] 
橘 人 篤志: ラテ ラン ジュ バン 形 振動 子 の 見 掛け の 容量 お よび 和正 
電 常 数 [ 投 書 ] [36.7.12] 


標準 電波 の 念 差 表 
郵政 省 電 波 研究 所 


JJY STANDARD-FREQUENCY 
TRANSMISSIONS 


(The Radio Research Laboratories) 
Frequencies 
2.5 Mc/s, 5 Mcls, 10 Mc/s, 15 Mcjs 


Deviation impulses on Deviation limpulses on 


1961 | Parts in RST. in 1961 | Parts in JS.T. in 
ar 10-? 0900 [milliseconds| ar 0900 [milliseconds| 
TO 0900 J.S.T. "NS 0900 J.S.T. 


{ 


RR AT DT tt 
RN RR RR 0 
R00 RR 

] 
co 
Rw 


TE EER ET td 


! 
ul 


The values are based on the Time Service Bulletin 
from the Tokyo Astronomical Observatory. 
'_* Adjustment were made on the days indicated by* 


(139) 


Frequency |Lead of JJY Date Frequency Lead of JJY| 
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? 市 / 昭和 36 年 9 月 28 日, 午後 
第 4 回 理事 会 ( 電 30 本 信 事 務 所 会 議 党 ) 
広田 会 長 , 三 態 , 小島 (委任 ), 内 田 (委任 ) 各 副 会 長 , 柳 
編集 幹事 , 岡 登 調 査 幹 事 お よび 肥 土 主事 出席 . 
議 事 
1.」 誘導 調査 特別 委員 会 (仮称 ) 設置 に つい て 
誘導 調整 答 員 会 委員 長大 山 松 次 郎 氏 が 来 席 され , と の 委員 
会 ど し て は 所 期 の 成果 を お さめ 得 た こと に つい て 講 桁 が あ 
り , 今後 関連 する 技術 的 諸 問 題 に つい て 調査 研究 を 引続き 行 
な うた め 改 ふ て 誘 導 調 査 特別 委員 (仮称 ) を 電気 学会 ・ 電 気 
通信 学会 連合 に て 設置 し て は どう か と の 提案 が あっ て ; 本 理 
事 会 と し て これ を 本 承 し た . な お 委員 会 設置 に 関す る 諸 準 備 
は 電気 学会 上 杉 氏 に 依頼 し 進め て も ら う こと と し た . 


て 2. 昭和 36 年 度 前 期 稲 田 記 念 学術 奨励 金 受領 者 

、 決定 に つい て 

| 小島 委員 長 海外 出張 の た め 田 中 幹事 が , 14 件 ( 号 掲載 ) 
放つ 受 宮 償 神 者 梓 の 経過 に つい て 報告 し 原案 通り 議決 され 


8 た 近年 論文 が 増加 する 傾向 に ある と き , 毎年 約 20 名 を 表 
語 彰 す る と いう 規程 を の も の に 問題 が あぁ る 等 の 意見 が あっ た . 


有 有 3: 軌 和 36 年 度 全国 大 会 に つい て 
記 2 掲 の 大 会 案内 C9 月 号 掲載 ) の 通り 準備 完了 し た 所 報告 
| な あぁ あり, 下記 の 収支 予算 案 が 承認 され た . 


i 35 年 選出 の 編集 幹事 末 武 国 弘 君 ・ 小 西 一 郎 君 が 海外 
放 万 溝 # ょ び 一 身上 の 神 合 に より 退任 する と と に な り , 後任 と 
有 有 し て 次 点 者 の 山本 周三 君 (電電 公社 )・ 水 利 康 君 (東芝 ) に お 

| 願い する と と に し た . 


5. 東洋 レー ヨン 科学 技術 賞 候補 者 推薦 に つい て 
東洋 レー ョ ン 科 学 技術 賞 2 件 お よび 同 科 学 技術 研究 助成 1 
衣 7 件 の 修 補 者 推薦 が あっ た 折 報 告 さ れ , 〆 切 を 10 月 16 日 と 
し て 会 告 し て いる の で , まだ 推薦 され て くる 見 込み が あり , 


に 
~~ 


NW 
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と の 審議 に つい て は 10 月 理事 会 で , 具体 的 に 決定 する と と 
に し た 。 

5. 事業 計画 拡充 臨時 委員 会 中 間 報 告 に つい て 
事業 計画 拡充 臨時 委員 会 , 幹事 筑 に つい て , 柳井 ・ 猪 瀬 幹 
事 か ら 説 明 が あっ た が , な お , 検討 を 要する 問題 点 も ある の 
で 本 案 決 定 後発 表す る と こと と し た た. 

7. 支部 巡回 講習 会 に つい て 

宇都 宮 調 査 幹事 欠席 の た め 事務 所 より 下記 人 巡回 講習 会 実施 
要領 に つい て 説明 し 本 了承 され た . 


日 時 和 題 上 月 講 師 


符号 伝送 上 子 幸男 君 研 ) 
TDP カ 基 金田 弘和 君 ( 日 電 ) 
PCM ll 島 持 男 君 (富士 通 ) 


8. 支部 長 会 議 開催 に つい て 


例年 全国 大 会 2 日 目 に 行なう 支部 長 会 議 を 今年 度 は , 第 
日 目 の 11 月 11 日 ( 士 ) に 開催 し , 支部 長 , 庶務 また は 会 
計 幹 事 に は , 本 会 の 事業 拡充 , 会 費 額 の 検討 等 の 重要 議題 が 
ある の で , 其 非 出席 する よう 案内 する と と に し た . 合わ せ て で 
各 支 部 か ら の 提案 事項 を 求め る こと に し た . 

9. 会 費 滞納 会 員 除 名 に つい て 

会 費 長 期 沿 納 者 (35 年 3 月 以降 雑誌 停止 ) た つき , 前 回 
(7 月 ) 理事 会 に だ お いて , 名 役員 , 知り 合い の 向き た 連絡 し 』 
また 人 各 支 部 に 依頼 し て , で きる だ け 除 名 者 を 少な くす る ご ど と 
と し た 結果 , 正 員 133 名 , 准 員 21 名 , 特殊 員 3 社 に 減少 し 
た が , と これ ら の 会 員 に つき 種々 検討 し た 結果 , 除名 する こと と 
選 し た : 


10. 新 期 会 員 の 入会 承認 に つい て 


下記 8 月 ,'9 月 の 新入 会 員 を 承認 し た . 
正 員 8 月 石神 純 幸 君 外 34 名 | 9 月 伊藤 登 君 外 22 名 


准 上 員 石井 康友 周 外 14 名 安達 哲夫 君 外 20 名 
学生 員 浅川 代 君 外 103 名 阿部 和彦 君 外 58 名 
特殊 員 クラ ウン 株 式 会 社 
共 信 商事 株 式 会 社 

計 8 月 分 156 名 | 9 月 分 103 名 
11. そ の 他 
( イ ) 日 本 工学 会 に 事務 研究 委員 会 が 設置 され た こと に 

tie 


日 本 工学 会 に 加 名 し て いる 各 学 協会 ( 約 50 団体 ) の 事務 
の 改善 , 能率 の 増進 , その 他 情 報 変 換 , 連絡 , 資料 調査 配布 
健 , 事業 活動 に 関す る 研究 を 目的 と し て 事務 研究 委員 会 が 設 
置 さ れ た 提 肥 土 主 事 か ら 説 明 が あっ て , と れ を 本 了承 し た . 

と の 委員 会 委員 の うち か ら 24 名 の 運営 委員 が 選定 され , 
3 か 月 ご と に 「 運 営 委員 会 」 を 開催 する と と , また 別途 に 「 事 
務 研 ニュ ー ス 」 を 発行 する た め ,「 ニ = ュー ス 編 集 委 員 」 を 設置 


する と と と な っ た . 本 会 か ら は 肥 土 主事 が 本 委員 会 , 運営 答 


中 会 , ニュ ー ス 編集 委員 会 の 各 委 員 に 選出 され た . 


HAA 


功 和 36 年 10 月 


電 気 通信 


第 44 巻 10 号 1577 


i eh as deste dE 


(ロロ) 協 替 依頼 の あっ た 下記 2 件 に つい て 例年 に な らい 
協 替 を 了承 し た 
1.~ 第 10 回 全日 本 オキ オーデ オ ・ フ ェ エア 
主催 日 本 キー デオ 協会 
2. 最新 の テレ ビジ ョ ン 展 
主催 社団 法人 テレ ビジ ョ ン 学 会 
( ハ ) 通信 学会 大 学 講座 の 値上げ に つい て 
柳井 教科 書 委員 会 幹事 か ら 諸 物 価 ・ 労 賃 の 高 肝 に 伴っ て , 
コ ド ナ 社 か ら 電 気 通 信 学会 大 学 講座 の ペー ジ あ た り 単 価 1.25 
円 33 年 11 月 契約 ) を 1.62 円 と 値上げ し て 欲し いと の 要請 
が あっ た の で 教 科 書 委員 会 幹事 会 に お いて 種々 検討 し た 結 
果 , 1.55 円 が 妥当 で ある 覧 の 説明 が あっ て と れ を 承認 し た . 


報 告 


1. 会 員 現況 
イ . 昭和 36 年 7 月 31 日 現在 


会 内 別 | 拘 符 風 引 持 中 正中 | 准 員 | 隊 生 中 特殊 中 計 
i 民 9| 177|9,371| 2,124| 1,356| 204 | 13,241 
会 47 35| . 90|. 6 178 
人 退 会 37 12 7 56 
死 | 1 1 
8 月 末 会 員数 9| 177|9,381| 2,147| 11438| 210| 13,362 
増 減 10| 23| 82 6 121 

ド .: 昭和 36 年 8 月 31 日 現在 
会 員 絢 | 名 准 員 肉 持 員 | 正 員 | 准 員 | 生 由 特殊 中 計 
ET 9| 177|9,381| 2,147| 1,438| 210 | 13,362 


2. 会 計 別 収 支 状況 
イ . 昭和 36 年 7 月 分 


ド . 昭和 36 年 8 月 分 


会 年 = 収 ざ っ 大 ER 差 ( 人 は 減 ) 
人 村 763,162 | 1,456,301| A 693,139 
| 特別 事業 会計 226,623 578,114 | A 351,491 
f 選奨 資金 会 計 =~ a a 
ns | 稲田 記念 資金 会 計 = 7,075 7,075 

岡部 記念 資金 会 計 = — = 
職員 人 退職 積立 金 会 計 ms — es 
収益 事業 会 計 | 2,525,750| 2,840,013 | A 314,263 
仮 受 払 金 ・ 王 り 金 456 ,228 3583,713 102,515 

計 | 3,971,763 | 5,235,216 | A 1,263,453 
3. 資金 月 末 現 在 高 [1573 ペー ジ 参 照 ] 
. 

各種 委員 会 開催 状況 
昭和 36 年 7 月 中 


1. 編集 関係 


イ . 海外 論文 要員 会 7 月 4 日 事務 所 会 議 室 


Fr. ニュー スズ 委員 会 、 
へ . 論文 和 員 会 RR 
=・ 編集 願 問 会 議 。 7 月 28 日 東条 会 館 


2. 全国 大 会 笑 員 会 (第 2 回 ) 

7 月 12 日 5.30 p.m. 事務 所 会 議 室 
3. 電気 通信 技術 委員 会 本 委員 会 

7 月 18 日 5.30 p.m. 事務 所 会 議 室 


昭和 36 年 8 月 中 
i 祝 = 全 立 末 旧 会 
tes wor 00 pm 
へ ハ へ. 論文 奏 員 会 2:00 p.m. 東条 会 仁 
2. 電気 四 学 会 連合 大 会 委員 会 (第 2 回) 
8 月 8 日 ( 水 ) "5.30 p.m: レス ドラ マ と うき 守 う 
3. 事業 拡充 臨時 委員 会 
8 月 9 日 ( 水 ) 5.30p.m. 
4. 稲田 賞 委員 会 (第 2 回 ) 
8 月 10 日 ( 木 ) 5.30 p.m. 事務 所 会 議 室 
5. 広告 委員 会 
8 月 15 日 ( 水 )〕 5.30 p.m. 上 野 忍 池 , 笑福亭 
6. 全国 大 会 部 会 主査 , 幹事 会 3.00 p:m. 
々 委員 会 5.30 p.m. 
8 月 23 日 ( 水 ) 5.30p.m. 事務 所 会 議 室 
7: 事業 拡充 臨時 委員 会 幹事 会 
8 月 25 日 ( 金 ) 5.00 p.m. 東条 会 館 
8. 教科 書 委員 会 幹事 会 
8 月 31 日 ( 木 ) 5.00 p.m. 


青山 荘 (NHK 寮 ) 


レス トタン と うき R 光 


会 t 包皮 入 | 出 | 着 ⑭ は 8 

一 明 会 計 | 1,577,399 | 1;305,629 271,770 

A 別 事 業 会 計 485,675 | 1,965,094 | A 1,479,419 
選奨 資金 会 計 — ー — 

| Tim — 4,785 | 人 4,785 
岡部 記念 資金 会 計 a = — 
職員 退職 積立 金 会 計 — — — 

収 券 事業 会 計 | 2,582,964| 2,581,669 1,295 

仮 受 払 金 ・ 預 り 金 344,735 26,025 128,710 

計 4,990,773 | 6,073,202 | A 1,082,429 

36 年 9 月 新入 会 (改称 路 ) 


正 員 伊藤 登 , 五 十 山 秀 治 , 遠藤 義昭 , 小沢 其 一 郎 , 岡田 


久 直 , 木村 登 , 倉 上 稲 三 , 佐 方 信之 , 銘木 鉄 介 , 鈴木 寛 
鈴木 誠 , 鈴木 梶 甲 , 田部 雄三 田中 利明 , 田端 奈良, 中 村 
信 就 , 町 田 洋 , 福久 貫一 郎 , 藤山 正昭 , 山口 光太郎 , 山田 


2 軸 安達 哲夫 , 青木 芳 隆 , 飯塚 雄策 ;, 石井 正光 ; 小熊 大 


奥 啓治 , 君塚 正勝 , 河口 博 雄 , 斉藤 宮 吉 , 篠原 正雄 , 五 月 


| 女 紀夫 , 高 月 白 , 竹内 清 , 竹内 悠 雄 , 並 木 孝夫 , 藤原 光 
」 竹 , 堀 之 内 道夫 , 松岡 忠 , 室田 城 治 。 山田 千年 , 吉川 陽一 
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学生 員 阿部 和彦 , 相沢 博夫 , 伊藤 武 典 , 伊藤 康男 , 石渡 昭 
夫 , 岩佐 學 勝 , 鵜島 武 , 上 杉 功 , 海老 沢 煙 雄 , 小高 明夫 
太田 健 , 大 槻 芳彦 , 大 友 伝 売 , 甲斐 実 , 金田 芳 久 』 川 若 7 
章弘 , 木曽 勉 , 識 克己 , 岸 孝之 , 北村 晃 , 久保 正明 
態 谷 勝雄 , 小串 恒明 , 児玉 光弘 , 小林 改 晃 , 佐藤 誠 , 酒 叫 
良 保 , 塩川 雅義 , 島田 寿一 , 新屋 和 宮 , 新谷 垣内 衣 規 , 菅 

征 雄 ; 鈴 野 正興 , 田 戸 理 敏 , 田中 守 , 高沢 皿 紀 , 滝口 栄二 
竹田 甘 士 郎 , 多田 一 久 , 富田 英夫 , 中 島 浩 , 中 西 戚 雄 , 中 
村 英 彦 , 成田 達雄 , 原田 数 行 , 平川 武彦 平島 幸也 , 藤巻 稔 


藤原 方 , 町 田 東 一 , 水原 康博 , 湊 和久 , 村上 守 , 森田 
紋 一 , 保 信 正 を 。 山本 苗 一 , 吉住 司 。 吉成 弘 。 渡辺 秀 達 


RN 東芝 レビ ュー 


1578 最 近 の 


取 近 の 国内 駐 南 


(通信 学会 関係 の 文献 の み 掲 載 ) 


電気 学会 雑誌 81, 9 ( 昭 36-09) 


+ dt 

号 を 扱う 倍 周 波 磁 気 変調 器 
(寺島 訴 * 松 ) 
安 流 増幅 器 の 


微小 直流 信 
BB 正之 ) 1413 
温度 安定 度 

(和義 黄 文 交 ) 1449 
る 制御 系 の シン セ シ ス (永野 泰男 ) 1472 
伝達 関 炒 の 三 次 系 と むだ 時 間近 似 法 (相良 節夫 ) 1482 

通 研 研 究 実 用 化 報告 10, 8 (1961) 
音響 機 器 設計 に 用 いら れる 等 価 回 路 に 関す る 研究 


(石井 銘 枝 ) 1441 


SY トラ ンジ スタ 


拡張 Bode 線 図 に よ 


高速 度 演算 方 式 の 研究 ( 畔 柳 功 芳 ) 1577 
金属 チタ ン の 電気 化学 的 性 質 に 関す る 研究 (千葉 博 ) 1653 
SHF 電話 回 線 に こよ る 高速 符号 伝送 試験 報告 
( 剛 上 利 秋 ・ 外 ) 1685 
イ オー ド マ ト リッ クス 型 選 択 回 路 
(大 和 淳 二 ・ 楠 。 菊 信 ) 1719 
(表面 の 化学 的 安定 化 法 ) 
(小野 員 正 ・ 古 荘 勝久 ) 1741 
16, 8( 昭 36-08) 


ラプ コン シュ ミレ ー タ (新井 正 ・ 外 ) う 975 


シリ コン 表面 処理 の 研究 


国 " 内 文 - 献 


パト ドー ル 受 令 機 (小関 真一 ・ 外 ) 982 

ダ プ ル ベ ー ス ダイ オー ド (川西 剛 ・ 山 賀 感 ) 1002 1 

圧 ダ イオ ー ド (江川 英 晴 ・ 外 ) 1008 

に よる 電子 ペー ミン グ 

(中 山 良 明 ・ 宮 代 朝 一 ) 1012 
ca オ + ZR RG 


温度 補 貸 形 定 電 


イメ ー ジ オシ コン 


陰極 基体 金属 Ni 中 の 比 色 分 析 一 
に よる 一 ( set 町 子 ・ 外 ) 1019 
ガラ ス と 金属 と の 封 着 体 に 寺 け る 固着 温度 (第 二 報 う 
(岸井 
三菱 電機 35, 9( 昭 365-09) 
工作 機 の 数 値 缶 御 用 プ ョ グラム 方 式 ( 古 江 高 明 ・ 
三菱 C ュ コア (交野 徐 ・ 清 水 英 細 ) 68 
焼 結 形 CdS 光導 電 セ ル (山下 博 典 ・ 外 ) 76 
沖 電気 時 報 28, 1( 昭 36-07) 
固体 タン タル コン デン サ (渡辺 二郎 ) 1 
高周波 合金 型 ト ラテ ンジ スタ の パラ メー タ ( 抑 下 棟 生 ) 8 


貫 ) 1022 


自 表 勝 ) 45 


トラ ンジ スタ プッ ャ シェ = プル 増 皿 器 に お け る 人 下 率 の 解析 
(徳丸 照 吉 ) う 14 
薄板 磁性 合金 の 磁気 特性 に つい て (上 服部 周三 ) 18 


ワイ ヤ ・ ス プリ ング 継電器 に つい て (その 1) 
(依田 安正 ・ 外 ) う 25 
電話 交換 機 に お ける 溶接 技術 (白鳥 猫 吾 ) 39 
多重 信号 の 直線 候 (新保 修 ) 70 
ラン 受信 装置 に だ お ける r ラ ンタ イマ の 新 ら し 
つい て (細谷 繊 ・ 飯 塚 康 礁 ) 73 


方 式 に 


i * 編 ・ を 寺 


既刊 案内 
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上 電 
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也 、 電 
な" 杜 
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通信 学会 大 3 


也 詩 / 只 ( 全 36 巻 ) 


容 見 本 進呈 
東工 大 幸 拭 科 、 


Mh へ 委 近 工 半 
膝 


東工 大 助教 授 工 博 こ 
届 生 遇 生生 革 
飯 島 健 一 著 


種類 ・ 性 能 
> 種 類 9RIA= t+ 12. 列 Zz =.6002N 
の 
接 京 型 式 | 中央 開 放 穫 (BBM) = | 中央 灯 絡 型 (MBB) = | 中 其 開 放 型 (BBM) | 中 大 短絡 型 (MBB) 
' 定 格 周波 数 | 400cls 50~60 c/s 400 c/s | 50~60 c/s | 400 cis 50~60 c/s 400 c/s | 50~60 cls 
|| 形 状 SINGLE END | DOUBLE END, トッ プ コ ネクター 付 
| 雑 音 GM9) | 1004 V 以 下 | 204V 以下 | 100 zuV_ 以下 | 204V 以下 | i024V DT | 24V 昼 下 | 104V 以下 | 24V DF 
用 作 | に 般 用 | 佐 ue 


50~60 c/s 
400 c/s 


特 懲 


RE OI 


外形 ・ 接 続 


ペース は MTー 7 ピン ツケ ッ ト に 負 合 。 シ ー ル ド ケ ー ス て で て サ ポー ト 可 能 。 


小型 (199x37.5), 軽量 (30 g) 
長寿 命 (5000 時 間 以 上 ) 

広い 温 鹿 範囲 (一 30°C~+85"C) 
耐 振 性 良好 

完全 密封 * 不 活性 ガス 到 寺 
広い 応 動 周波 数 範囲 


ミニ ア チ ュ ア 型 チョ ッ パ ー 


向 - 


外観 は ライ ト グレ イ 色 


(BOTTOM VEW) 


. 〇 ③ 絶縁 抵抗 5000M2 以上 (通常 10 万 M9) 
主として 中 イン ピー ダン ス 用 (1 MQ 規準 ) 
低 イ ン ピ ー ダ ンス 用 は も る ちろ ん , 高 イ ン ピ ー ダ ンス 用 に る も 使用 可能 


⑧ 安 電 電 素 株 式 畜 圭 


東京 都 港 区 麻布 富士 見 町 39 電話 (473) 2131 ( 代 ), 2141 ( 民 ) 
営業 所 神戸 市 生田 区 栄町 通 5-10 電話 元町 (4) 3614( 民 


後 一 1 


回 転 形 同軸 定 在 波 測 定 器 3S95 形 


本 器 は 100 ~ 1.000Mc 帯 に 
お いて 、 同 軸 回 路 の イン シン ビータ 
ンス を 測定 する も の で 、 弊 社 製 
定 在 波 増 幅 問 (3EO1I 形 ) と 
併用 し て 、 負荷 の VSWR お よ 
び 位 相 角 を 回 転 ダ イヤ ル 上 で 直 
読 す る こと が で き 、 和 従来 の 、 
定 在 波 測 定 器 に 比 し は る か に 小 
形 軽量 で 取扱 いも 便利 で あり ま 
す 。 


( 規 格 ) 

周波 数 範囲 100-1,000Mc 
残 勿 定 在 波 比 1.03 以 下 本 部 は 250Mc 1.900_Mc 基 の 直 庄 肛 局 
特 牧 インピーダンス 509 クリ スタ ルッ ウジ ド ャ 0 
洋志 DONMc に て 入力 VV 以 下 / 下 人 上 宙 で 二 在 の 

1.000Mc に て 入力 0.1V 以 下 人 を ラマ ルス ケー ルル に ( 親 格 ) 。 夫 eS 2 
振ら せる 入力 

検波 器 SD 一 15 周波 数 穫 囲 250-1.000Mc 最小 時 目 
| 接 栓 RF 入力 BNCーJ 負荷 時 の Q 600 以上 - "250 

| 出力 5S 形 また は N 形 一 確 度 0.5 % 400—T,00 
オ 法 長く さ 約 200mm 和 幅 約 130mm Se 190mm 感 ~。 族 ‘ 


挿入 損失 10db 以 下 
珍 同 幸 形 方 向 性 結合 問 ー 


5D9 3 


FF 


RON tt 


本 者 は 4 5 0 9 0 0Mc 帯 の 同 畔 形 方 向 性 結合 器 で 、 
電力 ・ 必 済 引 季 の 机 に 保利 で の 
(規格 ) t 
の 記 欠 財 450~900Mc 。 . 
a 向 0 
_ 箇 . 革 a 35 


’ 
本 社 ・ 本 社 工場 東京 都 調布 市 柴崎 町 415 番 地 電話 調布 (0229) 4101 一 6 
大 阪 販 売 部 大 阪 市 北 区 伊勢 町 1 番地 電話 大 阪 (36) 6 8 0 7 


後 一 2 


世界 に 誇る 新 技術 


JRC マ ワ ネ トロ ン 


EE I 


es dan cs os ome 


レー ダダ 用 マグ ネト ロン C バ ンド シリ ー ズ (4) 


講 
1 

本 
- 粟 
| 
署 
Er D 
者 


全 金 属 因 


ke 


示 入 事務 所 東京 者 洪 区 芝 西 久保 科 川 町 25ー 第 5 森 ピ ん 電話 東京 a) 3 0 
ES ERK TD 電話 大 阪 (36) 4 6 
営業 所 福岡 市 新開 町 3 の 53 立石 ビル 電 話 福 


(大 

31 
027 
骨 所 の 条 西 4 の 2 札 商 ビル 電話 札幌 (2)6161 (4) 


ロン グラ イフ ハイ gm の SQ 管 / 


6688/E180F 0 太 般 域 } Th 5 析 管 ) 
7308/E188CC ( 高 周 流 増 忠 衣 3 栖 s 管 ) 


Ba プ ジ を ゆく ナシ ョ ナッ ル 
の レク ドド ポニ クス 技 術 
0 が Ch と プロ (ブン 
デル ユー ス を 目的 に 、 開 発し た 画 期 的 な S Q 電 子 穫 で す 。 

電子 機器 の ヘッ ドア ンプ 、 申 間 周 波 増 巾 回 虹 路 な ど に K 広 くど 採用 下さ い 。 


ナシ ョ ナル ハイ gm の S Q 和 供 は ご … 
@ 高 信頼 度 …… SQ 管 ( Special quality tube ) と し て 、10,000 時 間 以 
上 の 長者 ss 、 遼 震 ・ 耐 衝動 性 な どの 安定 し た 特性 
e 高 精度 、 高 感度 …… 独 自 の フレ ー ム グリ ッ ド を 3 隊 用 し た 、 無 類 の 高 相 


RR タン ス と 、 す ば らし い S7/N 比 


[用 途 〕 


en 6688/E180F 広帯域 4 ッ シ ョ スコ ー プ 分 布 増 巾 器 
/" 人 映像 増 巾 問 高周波 増 巾 器 

宮 7308/E188CC テレ ビ カ メ ラ 初段 0 スコ ー 

半 高速 度 フ リッ プ ロッ プ w 路 

(7308 は 、6BQ7A, E88C > に その まま 交換 出来 ます) 


色 代 表 的 動作 例 と し て … 6688/E180F 7308/E188CC 
プレ ー ト 供給 電 穫 oemn oho 1 0 OO 1 O00V 
第 2 ゲ リ ッ ド 4 COT 160 Vom oe -V 
木 穴 Ee = 乏 す グリ ツ RB 供 引手 著 Sane + GY ea ti eins +9V 
a" F | EE E 主 に カラ ツー ドド 弦 i 6.3.0 8 sda ad 6802 
お 問合せ は プレ ー ト 地 記 eeeeeeomeseeeseeeeseee 13 よ 0.8m A eveseesssss sss sea 15+0.8mA 
* 京 京都 京橋 選 区 内 実業 ピル 内 D4 に 二 
TT 6S 861. tT 相 区 コン ダク ni 16.52:3m ti won dns 12.5+2my 
京 笠 席 位 梨 所 eR TI TT 50(G1— Ga 間 ) evenenesis esisss eos re tes, 33 
I | 


* 犬 阪 市 中 央 局 区 内 新 大 阪 ビル 内 TEL (34) 6131 松下 民 賜 大阪 特 機 溶 業 所 


* 名 古屋 市 中 央 周 区 内 場 田 ピル 内 TEL (55) 3181 松下 肖 て 時 名 古屋 特 機 営業 所 


NIPPON DEM'P A ELECTRO' 


nnao > ns me 
| 性能 と 品 質 


106S か ら 12,000Mc まで 


N—180 


発振 器 の 周波 数 ・ 正 弦 波 信 号 の 周期 ・ ペ ルス の 幅 ・ パ 
ルス の 間隔 ・2 信号 の 周波 数 比 ・ 位 相差 ・ 遅 延 時 間 の 測 
定 , 電気 的 信号 の 計数 加算 , 回 転 数 ・ 回 転 比 ・ 速 度 ・ 時 
問 ・ ト ルク ・ 圧 力 ・POWER・ 温 度 ・ 流 量 の 測定 


VE 


規 格 ; も 
周波 数 範囲 10%~10.1Mce 表示 桁 数 8 桁 安 - 穫 大 語 和 5% 
計数 時 間 0.001, 0.01, 0.1, 1, 10sec x 
ぉ よび 手動 型式 検定 合格 
周期 測定 0%~10ke W 第 1131 号 
3 ーッ 


デジ タル カウ ンタ 


と カシ 
周波 数 測定 用 付加 只 
カウ ン 々 用 台車 


Nー180 一 5 置換 発振 
0 本 器 は Nー 180 デ ジタル カウ ンタ 連動 し て , 周波 炒 測定 範囲 を 12.0 
計 0 まで 拡大 する も の で す 。 - : 


100~220Mce 
lgs~107 sec 


規 格 測定 周波 数 範囲 10Me ~12,000Me 0 
て - ' 被 測 信号 CW, FM, AM, PM p 
SO : 入力 と さ ル ん. 最大 20dBm, 最小 0dBm 
確 度 CW の 場合 - 約 1 x10"* 
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東京 都 目黒 区 東町 5 2 番地 電話 目黒 (712) 代 表 3146-⑧ 


コロ ロブ モー ラー 和 棒 式 合 笠 


スベ チロ ロフ レッ ジス 
t 同軸 ゲー テル 


特長 

(1) 可 扶 性 に 富ん だ 接続 の 
な い 長 尽 の ケー プル で 
あぁ る 。 

(2) 品質 が 林 め て 均一 で あ 
る 


(3) 低 損失 で あぁ る 。 

(4) 電気 持 性 の 経年 変化 が 
な い 。 

(5) 軽量 且つ 強国 で ある 。 

(6) 建設 及び 保安 が 容易 で 
極め て 経済 的 で ある 。 


用 用 
各種 放送 : 
TV 放送 FM 放送 短波 
放送 ST リン クタ 共同 聴 視 
各種 無線 通信 : 
マイ クセ ウー の 
V.H.F 帯 無線 通信 レー ダー 
宇宙 通信 見 透 外伝 播 通 信 


※ StyroHex は Norddeutsche. Seekabelwerk AG. の 登録 商標 で あり ます 


大 日 電線 株 式 会 社 


本 社 尼崎 市 東向 島 - 西 之 町 8 番地 
大 阪 事務 所 。 大 阪 市 北 区 梅 田 - (梅田 ビ ル ) 
’ 社 東京 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 へ 工場 尼崎 ・ 和 歌 山 県 甘 島 


測定 各 か ら 


ハイ ファ イ ま で で 


x 


* 
" 


テン ホホ トラ タダ ジ 天 は 時 新 の 技術 と 完 人 金 な 品質 管理 に より 生産 

され て いま すす かめ いつ ギ で も 安心 F て ご 使用 頂け ま す 

O テ ント ラン ジス タ は 小型 に で き て いる か ら 、 ミ ニア チ ュ ア セ ッ ト に 適し て いる 。 
0 高温 高 質 テス ト に より 特殊 な 用 途 に も 使用 可能 


O あ ら ゆ る 種類 の トラ ンジ スタ が 揃っ て いる の で 測定 器 、 ハ イフ ァ イ セ ッ ト を は 
じ め 各 種 の 電子 機器 に 使用 で きる 。 


神戸 市 兵庫 区 和田 山 通 1 の 5 電 ⑧ 5081\ 大 代表 ) 
東京 都 護 区 芝田 村 町 5 一 9( 浜 ゴム ビル を 内) 電話 東京 (501)8431( 代 表 ) 9 
必 札幌 に 人 。 ちゃ 名 同性 広 損 . ど 2 格 る 


性 能 
OR | mt | EE 江 a 
ps sui 
PKS 一 030 型 12.5 一 5 kg/hr | 30007/min 8¢ |3¢/min |70~80°C 
0.005 Torr 
soar oe i 
PKS 一 060 型 | 5 一 9kg/ hr |6000 イ /min 15P EAR N20 ¢/min i70808S 
A 2 0.005 Torr 


技術 株 式 会 社 


生命 銀座 ビ ピル) = 電話 東京 (561)2329・6307・2792・7288 
( 橋 田 ビル ) 電話 大 阪 (36) 6 9 5 1 一 3 
お 井本 C22 8 9 


* 式 人 ケ 
社 グ 


_SMS IS\ 


寺 り 人 作 原 香 


柱 低 温 楠 : (三重 太 法 拓 ) 肉 に 充 振 され だ 冷却 液体 


簡体 へ ぐ リ ウム 、 液体 水素 、 液体 窒素 液体 酸素 
の 温度 ざ 液 面 上 の 気化 ガス 庄 さ で か が 平福 潜 大 態 ( ご な り 


の 妹 力学 的 関係 が 成立 し て 、 模 内 の スス 証 


を 選定 の / 庄 ガ に 保持 させ る ここ * を みみ 出来れ ば 溢 体 
こ 温 に 和 椎 持 し 得 ま すす 
京 和 時 ( こ 大 ず 7 き 極 低 ' 温 横内 の 気化 ガス を 転 7 
ー プ に て 排気 し 、 池 の 途中 で 流量 調整 ツレ ジ プ の コ 
クタ ンス を 裕人 化 さ せ て 、, 気化 ガス 量 と 排気 放 ス 量 マ 
才 得 1 点 を 求め で その 圧力 お ける ゃ る 定 温度 を 作り. ま 


ン 科 学 電子 研究 所 


宗 都 荒川 区 日 幕 里 9 一 1057 TEL (821) 5101( 信 ) 


記号 品 名 
D; 液体 He 用 デュ ワー 閣 
D, 液体 N, 用 デュ ワー 無 
団 収 起 c 三 万 コッ ク 
B 気体 He 泡 め 用 思 . 船 
b 極 低温 定 温 度 装置 固定 4 脚 
Hg-M H 型 水銀 マ ノ メ ー タ ー 
圧力 変動 検知 部 
に ] H 型 水銀 マ ノ メ メー ター 
スラ イド スケ ー ル 板 
V; 極 低温 定 温度 装置 
スト ッ プ バル プ 
V: マメ ノー ター 真空 部 
スト ッ プ バル プ 
RP Va 排気 系 手動 ベル プ 
M0 vV. 排気 ガス 放出 ババ ルプ 
Vs; 回 収 管 直 結べ ルプ 
MOSW V。 回 収 管 手元 バル プ 
NV ニー ドル バル プ 
SM サー ボボ モー ター 
RP ロー タリ ー ボ ンプ 
MO ロー タリ ー ボ ンプ 駆動 モー ター 
MO.SWw モー ターS W 
PSW 極 低温 定 温度 装置 電 振 S W 
S.M.SW サー ボ モ ー タ ーS W 
G. © 塔 幅 部 ゲイ ンコ ント ロー ル 
P. S 圧力 設定 用 ヘリ ボッ ト 
M ニー トル バル フ 開 閉 指 示 計 
定 格 
: 


庄 調 撃 範囲 20~1000mmHg 


2、 対応 する 温度 調整 範囲 


液体 マリ ウム 2:0)4.5°*K 
液 体 水 素 14.0=21.2°K 
液体 鶴 素 64.0~—79.4°*K 
液体 酸 素 66.0~—92.0°K 


3. ガス 庄 の 変動 検知 感度 lmmHg 
4. 対応 する 温度 変動 検知 感度 (へ ヘリウム)} 


液 温 4.5^"K に て 0.0012*K 以下 の 精度 
38,51 lms O00 EN 


- 信 ” 0.0067 ” 

2.0 ” 0.014 ~ 
5. 真空 ポン プ の 排気 量 100¢ /min 
6.。 ガス 排気 量 調 整 範 囲 0~—80¢f/min 


7. 所 要 電 源 AC 100V 50. 60Ocps 


Ti 


の EE 1 邊 2 用 挟 記 | 


SERIES NO. 1 


OORTTTTITETTITERRRERRATOOIIIIIIIIIIIIIIENIIRATENTTERTERITIIIIIITTTTTITTIIIRIIRIIRIIARIIIIAITIITIRITT TTTITITITTITITTITTTTTITITITTTTTTTTTTTITTTITITITTTTTITITTITTITTITITITITTTTITTITTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT IILIIIUILIUOIL UGLY OLLIETATHATNTTY 


OROOOTT OOOOOIITTTANTITIIOTIITITITIOOD TETIIIIIDARITIIIIIERIITEITTIRTIIITIIII TITTTTTIEYTTTITTITITTTTTTITTITTTITTTTTTTIITIITIIIIIIITITTT TITT TT EEREDIVNDITTIVNTDIDIALAUNIYATA TAUTN TNHYATA TN TY AGATAA YAYI AAAtA YAtnY AYAdtynnttninnn 


超 高 真空 度 測定 用 と し て 開発 され た Bayard-Alpert 型 
イオ ン ・ ゲ ー ジ を 少し 小型 に し た も の で あり を ま Te 
製作 時 に 於 て , 電極 処理 ), ベル プ 処 理 等 に 充分 な ちち 護 が は 
ら ね れ , 感度 測定 は 副 標 準 電 離 真空 計 管 (JIS・B・8318) 
に て 校正 され て お り ま す 。 


る 測定 範囲 
10-6~10-11 mmHg 


る 成 度 (⑧) 
13~14 


を ガラ ス モリ ブ デ ン ガ ラス (a=48x10? 


超 高 真空 用 水銀 拡散 ボ ポンプ 


特に 超 高 真空 用 と し て , 電気 通信 研究 所 に て 設計 され や た 


水銀 拡散 ポン プ で あり ます 。 超 高 真 空 用 トラ ッ プ と 併用 す 
れ ば 110-10mmHg 以上 の 真空 度 を 容易 に 得る と と が 出来 ま 
す 。 従っ て , ビー タリ ー ポ ンプ , 水銀 拡散 ポン プ 間 2 が 
sec 程度 の リザ ー バ ー を 置く と こと に より , 数 日間 本 ご タリ 
ポン プ を 動作 させ ず に 実験 出来 る 特 彼 を も っ て お りり ます 4 
を 排気 速度 157/sec 
る 背 圧 lImmHg 以 下 


i i 
UILITTLEDITTITITLIDDLDINTTIETDDDIIARIIETTIITTTIDTDDDREIDTTDIITDTIIDTDITDDDDDTLATIDITTUDDIIETEELETUDTAAADATDDTTDDEEETITADDIIITITIITTEATAITITITTDDIAIUIIERITTTITIDITITIATTITIITTIATATINITIT TT TTT THTTTED TYTN TT 


多 超 高 真 空 用 コー ルド トラ ッ プ 銘 活 性 アル ミナ トラ ッ プ 人 る Q グ リー スレ スコ ッ ク 人 る Q ヒ ッ タ マン ポン プ 


株 式 会 ダン 科学 電子 研究 所 


東京 都 荒川 区 日 暮 里 町 9 一 1057 TEL (821) 5101 ( 代 ) 


後 一 11 


A el 
| | A ME WE EC CE 
| お 有り. 付け ここ ド さ いら 


日 本 短 波 放 送 が 楽に 受信 で き る 


NSB ク リス ター 


短波 放送 を 受信 する 時 , ダイ ヤル の 幅 が 狭く て 調 箇 す る の が 少し 面 
倒 な こと は , 皆様 ご 経験 の こと で す 。 

この 短波 受信 の 時 の な や み を 一 挙 に 解決 し た の が , NSB ク リス タ 
ー で す 。 

これ は , 日 本 短波 放送 (NSB) の 周波 数 に 合わ せ た 三 つの 水晶 発 
振子 の 働 ら き を 利用 し た も の で , 受信 状態 も 安定 し , 感度 も も あ がり, 
混信 も な く な る ほか , 雑音 は 減少 する し 。 フェー テッ ィ ン グ も 少な く な 
り まゆ 


@ どん な 受信 機 に も 取り 付け られ ます 
この N SB クリ スタ ー は 2 バン ド 以 上 の えー ペー 受信 機 な を ら ば 間 空 
管 式 で も トラ ンジ スタ 式 で も 取り つけ られ ます 3 に 
NSB ク リス ター に は , P 形 と S 形 の 二 種 類 が あっ て 取り 付け 方 法 
が ちょ っ と 違い ます カ ,。 どなた に で も 簡単 な ハン タダ 付 け で 取り 付け ら 
れ て , 充分 効果 的 を 性 能 を 発揮 し ます 。 


※ 


RK 明 四 舎 / 東京 、 大 阪 、 名 古屋 、 福 岡 、 札 幌 、 金 沢 、 仙台 、 高松 、 広島 、 作 幡 \ 


本 社 東京 都 中 央 区 西 作 丁 堀 2 の 1 の 1 電話 (551) 6471( 代 ) 
営業 所 大 阪 ・ 名 古 屋 ・ 福 岡 ・ 仙 1 滞 ” 札 8 喝 
a 寺 東京 < 川 還 こ 崎 ぐ 老 * 谷 
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: " 陽 則夫 


和 時 測 器 ・ 

電話 横 ・ 交換 和 慈 ・ 隊 部 分 品 
& 架線 用 ・ 諸 材料 
の ま 悦 村 和 


ee 1 両 


の 社 大 阪 市 浪 遠 区 恵美 須 町 2 丁目 2 7 番地 
電話 太 限 (4 5 番 - 7 番 ・ PS 19 番 
" 京 


RE 


] \ へ ~ $e a A > 


、 


ンー テテ 


を 種 高 性 能 通 信用 アン テ ナ 
レー ュー チー 
放し 送 で 用 。 ア イス 
サテ ライ , ド トド 局 和 各種 アッ ン デ ナ 
方 向 性 結合 器 ・ 分 波 器 


> 3 半 て テレ ビジ ョ ン 受 像 用 アン デ ナ 
tt 特殊 ns ie Eh A Fg a ナ 附 a 
で ァ シ テ ナ 柱 ・ 鉄 塔 ・ 製 作 工 事 
(西日本 放送 高松 送信 所 典 ) テレ ビビ 据付 ・ 共 聴 工事 及 サ ービス 


ewe 32 っ - 安 展 工業 株 式 益 計 


本 社 ・ 工 川崎 市 中 丸子 川 向 12 002 番地 電話 中 原 (047 代 胡 6183 
下京 知 二 用 東京 都 千 代田 区 神田 一 ッ 横 2-9 電話 九段 (331) 代表 0566 
大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 曽根 崎 上 1ー5 0 電話 大 阪 (345971 一 3,(86 )7684 


リス に 


最も 安定 度 の 高 \ 


石 控 電子 の 半導体 製品 


火花 消化 ・ 軒 常 電圧 保護 
定 電 圧 用 ・ そ の 他 


石塚 電子 株 式 ' 会 社 


東京 都 江戸 川 区 小岩 町 2 一 2916 電話 (657) 1633( 代 ) 


後 一 14 


WR 一 65N 型 


60x60 x80 


原 理 メー ター リレー は 可動 コイ ル 型 の 計器 
リレー で 直流 の 電圧 電流 で 動作 させ る 外 整 流 
器 と 組合 せ 交 流 で 熱電 対 と 組合 せ 高周波 で 光 
電池 と 組合 せ 光 で 動作 で きま す 。 

© 大 型 無 接点 メー ター リレー も 製造 し て お り ま す 。 


特長 長 時 間 の 連続 使用 で も 極め て 安定 
e 電源 は 交 直 両用 の た め 交 流 電源 の な い 車 

上 , 健 地 で も 使用 可能 
@ 小型 ・ 軽 量 の た め 携 帯 に 便利 
性 能 e 測定 範囲 (周波数) D.C. 一 1.2 "MS/s 
( 右 転 数 ) 0 600,000rpm 
e 回 路 方 式 全 ト ラン ジス ネタ 10 進 法 , 

e 測 定時 間 10zS, 100zS, lmS 
10mS, 100mS, 18, 10S 


5 桁 


小型 メー ター リ レー 


渡辺 電 袖 工業 株 式 会 社 


東京 都 渋 谷 医 神宮 通 二 ノ 三 太 番 地 
電 話 南山 (401) 22 81 


Wo 一 3 型 


De 
eace 


40% x50 


用 途 真空 管 回 路 の 保護 , 電源 電圧 の 自動 調 

a dt 過 負 荷 , 周波 数 制御 の 外 

火災 警報 , 機器 絶縁 異常 玖 報 , その 他 広 く 使 
用 で きま さす 。 


(みみ 攻 ロ グ 早 ) 


‘6141-—4 


電子 管 式 及 び ト ラン ジス タ 式 計数 器 及 各種 
ピッ クア ・* 7s saas 


= 6 電 源 CL2V 100V s 委 作 
ts 50~60 % 小 | 
-* e 寸法 ・ 重 量 230X215 メ X310mm 6.5 kg i ) 野 測 品 所 
; 0 
ーー Ve 0 F257 Ta. (731)9937 
0 : 東京 導 大田 区 (731) 8866 
J Ce ee TP OOOO Oe 


後 一 15 


柄 密 i 捧 
NZ 


EE トト 
c 27.5 52.5 
に ご ジ ES 
巡 0 CE | 
mn | 2mMa 800Kn | 1 Mn KR EE RS 


ET EE 
va Tawa に a | ee 


Rmax 最大 抵抗 値 , Rmin 最小 抵抗 値 。 Ry 抵抗 温度 係数 十 1.3 X10-*/C*(0.12% 以 下 2 X10),Ra 士 0.2 X10-*/ ご ,W40 温度 上 発 40*C.W20 温 許 上 衝 20*C 
e ス え ステ ケ アタ イト ボビン は ST と 型 名 に 記入 下 き い 


下 製 作 所 emmmirats es 0g) oe, sey oO 


ro | TOAMTG 


| \ / 
4 線 格子 付 電離 箱 


本 装置 は 放射 性 物質 の <« 線 壊変 数 の 定量 と エ 
ネル ギー 分 布 を 行う も の で 放射 化学 、 環 境 衛 
生 、 医 学 等 の 分 野 で の 御 使 用 が 最適 で あり ま 
す 。 本 測定 を 行う に は 当社 規格 y 線 スペ クト 
ロメ ー タ の 計数 部 の 御 使 用 を お すゝ * め し ます 。 


= == <AC> 総代 理 店 


東京 原子 工業 株 式 会 詩 。 モ 産業 桃 音 詩 機 械 第 部 原子 力 斉 


社 大 阪 市 東 区 今橋 5 の 1l4 TEL (23) 8461 
東京 都 品川 区 五反田 1 の 429 TEL (441) 1176 代 表 誠二 補 0 TE (20 
名 古屋 支店 ・ 名 古屋 市 中 区 園 井町 2 の 1 TEL (23) 216 1 


Ee 


量産 を 


月 世界 は パー ツ が 征服 し ます 御家 庭 
の 中 の エレ クト ロニ クス か ら 交 坪 幸 ポ 


“ee J ルレ = ーー ン - 
a / 4 J 
東京 ・ 中 央 区 日 本 橋本 町 4 ~9 (201)9494 ( 代 ) 
コー だ = 用 へ ママ eR ; 
電 株 式 阪 ・ 北 区 絹 笠 町 5 0 堂島 ビル (34) 8.720 
東京 な エ 全社 山形 ・ 長 井 市 官 1 5 6 0 (長井 ) 2131( 代 ) 


販売 代理 店 東京 無線 器材 株 式 会 社 東京 ・ 千 代田 区 神田 松 住 町 4 (251)3667・1793 (291)6152 
株 式 会 社 十 一 電気 商会 


"東海 高熱 工業 株 式 会 


本 社 東京 都 千代 田 区 神田 旭 町 2 大 基 ビ ル 電 話 (251) 0 


生生 区 6 各局 に 林 陣 谷山 ・ 広島 ・ 作 . カ 


大 阪 ・ 南 区 高津 町 3 -38 (75 ) 4 107・6098 


フラ クダ 心 電 計 
条 し 9 
医用 電子 装置 
工業 用 計測 器 


/ 
// っ クタ の 医用 電子 製品 


e トラ ンジ スタ ー 心 電 計 
eS ーー 洗 ミミ 
@ カ タロ グ は 広報 課 ま で 御 請 求 下さ い 。 ee トラ ンジ スタ ム 音 計 


フク タダ 医療 電機 株 式 会 社 


東京 都 台 東 区 池 ノ 端 七 軒 町 7 et 6576 一 7 , 6868( 夜 ) 


画 出 張 所 弄 出 張 所 画 フ クタ 医療 電機 販売 株 式 会 社 
札幌 市 北 十 四 条 西 4 丁目 、3.: 1867 熊本 市 坊 町 23 2,2759 大阪 市 西区 絆 南通 4% ノ 11 岡 崎 ビ ピル (44 2102 
仙台 市 北 四 番 丁 9 4 2 4291 。 鹿児島 市 山下 町 47 2 4817 . 京都 市 上 京 区 今出川 通 寺町 西入 ⑫⑳3 4472 
金沢 市 中 石 引 町 5..8 2"5950 新潟 市 白山 浦 1 ノ 401 7828 徳島 市 幸 町 3 一 5 3 2) 8644 
広島 市 - 宝町 4 3 2 3 2304 水戸 市 鉄砲 町 1136 2381 横浜 市 西区 杉山 町 2 扇田 ビル (44) 6875 , 6947 
岡山 市 . 大 供 素 町 2 ノ 253 3) 5466 宇和 島 市 本 町 4 1469 静岡 市 泉町 4 一 2 2) 2297 
福岡 市 大 学 前 町 ノ 1116 (65) 2144 前 橘 市 岩神 町 221 ノ 12 6563 名 古屋 市 中 区 板橋 町 1 ノ 32 24) 9089 


ひずみ ・ 応 力 の 測定 は 勿論 で す が …・ AS6-ーK 型 
丈 ど 会 て の 物理 量 を 測定 で き 、 自動 制御 k 
に も 応用 で きる 便利 な 計測 器 で す 。 多 点 歪 自動 記録 計 


ひずみ 計 の 用 途 は ーー… 
符 條 の 計測 ・ 記 録 ・ 制 御 に 
クレ ー ン スケ ー ル 、 ホ ホッパ ー ス ケー ル 等 
の 計 重 機 、 コ ン ベ ア 流量 計 、 圧 延 力 計 等 
圧力 の 計測 ・ 有 記録 ・ 制 御 に 
各種 の 圧力 計 、 差 圧 流量 肘 、 液 面 計 等 
実験 研究 用 と し て 各種 の 測定 に 
材料 及 構 造物 の 試験 、 ト ルク 、 偏 位 、 加 


園 ベー Y レ コー ダ 応 用 の 
高 性 能 画 1 測定 点 当 り 30 
プロ ッ ト ・ 100 点 まで の 打 
占 記 録 園 1 測定 点 毎 に ま 
と め た 記録 が 得 ら れる 園 
er 


速度 、 振 動 等 の 測定 に 益々 効用 が 認め ら ロッ ト 4 秒 の 高速 度 
れ 、 足 進 に i 男 自動 的 に 測定 を 繰 返 す 
含 理化 の 促進 に 役立っ て お り ま す 。 サイ クリ ング 動作 画 


ES 本 社 ・ 工 場 神奈 川 県 軍 子 市 桜山 760 電話 子 )3 5 1 1 (代表) 
( 誌 名 御 記 入 グ 御 請求 下さ い 。) 東京 営業 所 東京 都 吾 東 区 御徒 町 1-8 電話 (831)4324-9077<9304 
大 阪 営業 所 大 阪 市 東 区 本 町 5- 7 電話 (26) 0819・9225 
E 名 古屋 営業 所 名 古屋 市 中 区 未 広 町 1-6 電話 (20)3944・(23)2054 
新興 通信 工業 株 式 会 社 福岡 営業 所 福 岡市 下 東 町 1 


電話 (2)4 1 7 9 
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アル ミニ ウム 表面 処理 専門 


Oo( 特 許 ) ア ルミ ニウム 超 硬 質 処理 ( 主 絶 緑 性 , 耐容 触 性 , 耐 磨 性 ) 等 に 最適 


白色 , 金色 , 銀色 , 黒色 , 原色 , パー ル ハ ハリ 


O ア ルミ ライ ト 拓 に 依る 装 筐 及び 防 多 処理 一 式 ( その 信和 2 メッ キ 及 び 和 梨地 仕上 
i 塗装 下地 用 アル マイ ト 処 理 
特殊 導通 処理 


〇 鐘 金 処理 (アル ミニ ウム 及び アル ミ 合 金 に 各種 電気 メッ キ ) 


電化 皮膜 工業 


東京 都 大 田 区 今泉 町 259 番地 TEL a は 


NDS. XC 6442 XXC 6: 


| No - mm - ee 


EF 


rrrs 


本 社 工 場 東京 都 世田谷 区 上 馬 町 3 1043 TEL (414) 代 表 10 3 
性 計 8 才 机 合 K 区 宇田 川町 5 3 TEL (461) 1018, 157 


a 


eon 電気 機 枯 の 紙 級 を 完全 に する 


! 性 乾燥 含浸 筐 置 


・ コン バウ ンド 合 溢 北 芝 ) 
& Po 愛知 電機 中 国電 力 ・ 安 川 電 機 
も 沖 電 機 ・ 二 菱 電機 ・ 北 辰 電機 - 住友 機械 
東洋 し レーヨン ・ オ リ ヂ ギン 電機 三洋 電機 


納入 先 


日 室 工 業 株 式 芸 詩 


本 社 大 阪 市 西区 江戸 堀 南 通 3 の 18 

電話 土佐 堀 (44)181. 9512~4 
東京 放 8 千 率 ー 胡 RT ( 東 神 ビ ピル) 
出張 所 電話 下谷 (831) 2161 (代表 ) 


NIPPON DENKIKIZAI CO.,.,LTD 


トラ ン ジス タ 
静 特 性 試験 装置 


本 器 は 、 ト ラン ジス タ の 押入 に よっ て 、 直 ち に 定 電 流 電 圧 特 
性 の 測定 を 自動 的 に 開始 し 、 一 定 間 隔 を 置い て 逐 炊 各 電 板 問 
曰 本 電気 機材 株 式 会 社 tt こ 切 替え て 測定 を 行い 、 ト ラン ジス タ を 抜く と すぐ で 
こ 別 の トラ ンジ * き る 状態 に 復 放 
本 社 ・ 工 場 Re i * 町 1"7 y 0 に 析 格 し ます 


電 話 (84)4396 8(82)0395- 6 
東京 サー ビス . 東 京都 千代 田 区 神田 司 町 2 15 
0 基 る 電 邊 店 (2381) 27 .86 ご 希望 の 方 は カタ ログ ご 請求 下さ い 


a 


3 DIS Ss 
3 os < ke i 


パラ ボド ボ ラ 剖 隔 制御 装置 
DP お NH RR 
東京 タワ ー 鉄 塔 150m ド に 
取付 けら と れ な た 回 転 ペ 9 
四 装 置 の 中 一 台 を 示す 


用 x 森 
本 装置 は TV 放送 局 に お いて , TV 映像 の 移 
王 , 中 継 局 より の 受信 に 使用 する ペラ ボラ 空中 
線 装 置 で 一 組 又 は 四 組 の ペラ ボラ 装置 を 鉄塔 目 
に 設備 し 遠隔 制御 に より 住 意 の 移動 中 継 局 より 
の 映 父 受信 を 全 方 向 カ バー する こと カ か で きる 7。 
規 格 
() 使用 周波 数 6875Mc 一 7125Mc 
得 35db 
1 
径 4 吹 ( 開 口径 6 呈 に も 使用 出 
来る ) 


, 回 転 装置 を 含み 1 a 
で ある 。 


藤 電気 工業 所 


二条 C8 
«0093・(919)2230 


カタ ログ 進呈 (名 誌 名 記入 ) 


A ム テ レビ 株 式 会 社 


本 社 ・ 工 場 浜松 市 海老 塚 町 4 5 6 番地 TEL 浜 松 (2) 3688・7716 
東京 事務 所 東京 都 港 区 族 高 輪 西台 町 1 番地 (日興 田 ビル) 
ER CAG OL ( 代 麦 ) 6586 ( 直 ) 
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創業 80 周 年 


20000mMc=7500QMC き て T 


粧 波 営 シシ リー ズ 完 成 . グ 


na コク ーション と エレ クト ロニ 
クス の トッ ププ メー カー 沖 電 気 で は 粧 波 
管 シ シ リー ズ の 完成 を 遷 い で いま し た が か が 

右 の 較 字 に 示す よう に 10 種 の クラ イス 
トロ ン に より 20,000Mc 一 75,000 Mc ま 
で 切れ 目 な く 和 発振 する こと に 成功 し まし 


カカ tmW) 


2 
40 


湯 坪 質 工 業 株 式 会 試 用 湊 直 CMe 


東京 都 港 区 芝 高 浜町 10 TEL 東京 (451)2191.9271 


後 一 22 


CNCA RNMC | 
LP 1 
これ が B61 年 型 の 


国内 最大 の シン クロ スコ ー プ ブ 専 問 メ ー 
カー の 岩崎 通信 機 は 、 に よら に よ DC~ 
6 0 MC の 広帯域 型 ソ ンク ロス コー プ 
SS-56' 2 の 販売 を 開始 し まし た 。 


SS 一 5602 の 性 能 
ブラ ウン ジン 芝 BBHP2 
感 度 0.05V/cm ~0.2V/cm 
周波 数 特性 DC~60MC-3dB 
掃引 速度 拡大 器 を 含め 

0.02gsec/cm~12sec/cm 

較正 電圧 0.15mv~50V 
3 法 350WX450HX720L 


双 、 新 製品 と し て 、 5 叶 プ ラッ ゥ ン 管 を 
使用 し た 、DC~5MC の SS 一 5051 
DC~?2MC の SS—5022 
も 加わ おわり まし た 。 
と の は ほ は か 、 次 の 種類 の シン クロ スコ ー 
プ が あり ます 。 
DC~4MC SS~3041 ミゼット タイ プ 
DC~5MC SS~5052 ボ ポータブル テレ ビ 用 
DC~10MC SS~5102 プラ グイ ン シ ス テム 
DC~15MC SS~5151 スタ ンダ ー ド 


2 SS~5152  _ ス タン ダー ド テ レビ 用 
” SS~5154 南方 向 
< 四 S き 51 和 5 語ら ビー ム デ プラ グイ ィ イフ 


DC~30MC SS~5302 プラ グイ ン シス テ 志 
DC~1MC MS~5012 メモ リー プラ グイ ンタ イプ 


エレ クト ロニ クス の 有 凡 ゆ る 分 野 で 活 曜 


し て いる 岩崎 の シン クロ スコ ー プ を 御 S §—5051 SES E022 
用 命 下 さい 。 DC~5MC DC~2MC 


ーー に = — 東京 営業 所 dP 1 の 6 浅野 不動 産 ピ ル 
リー] 則 源 3 務 1 言 4 祭 # 和 打 エト トー ネ 寺 話 (271) 0461 8 ・ 0471~7 
大 阪 営業 所 大 阪 市 東 区 5 の 2 長谷 川 ビ ル 

話 (23) 16 1 6( 代 表 ) 

カタ ログ 等 お 問合せ は 営業 所 又は 出張 所 に 本 社 及 工場 東 齋 者 穫 潤 区 角山 2 目 710 電 (391)2231( 代 表 ) 

お 願い し ます 。 出 張 所 札幌 ・ 仙 台 ・ 金 沢 ・ 名 古屋 ・ 広 島 ・ 福 岡 ・ 熊 本 
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MELCOM-1 1 O1F 6 
三次 科学 用 計算 機 


e 遅延 線形 ドラ ム を 使用 し て いる の で 演算 を グル ニー ププ で ぞ で 
行なえ ます 

e 質 算 高 速 化 装置 "FLORA, が 付い て いる の で 乗除 
算 浮動 小数 点 演 算 分類 演 算 の 速度 が 非常 に 速い 


涯 埋 由紀 詳 牙 和 洗 区 暑 杜 泊 活 こ 


Er 


交 ) 
e 役 分 解析 機 DDA を 付加 し ます と 大 規模 な 自動 懲 分 解 =Q 
析 機 と し て 使用 で きる - 
入力 出力 演算 の 3 動作 が 同時 に 実行 で きる に 


" 


三 葵 電機 株 式 会 社 
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